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Resumo
A evolução tecnológica tem provocado uma evolução na medicina, através
de sistemas computacionais voltados para o armazenamento, captura e disponibi-
lizaqã.o de informações médicas. Os relatórios médicos são, na maior parte das vezes,
guardados num texto livre não estruturado e escritos com vocabulário proprietário,
podendo ocasionar falhas de interpretação.
Através das linguagens da Web Semântica, é possível utilizar ontologias como
modo de estruturar e padronízar a informação dos relatórios médicos, adicionando-
lhe anotações semânticas. A informaçã,o contida nos relatórios pode desta forma
ser publicadana Web, permitindo às máquinas o processarnento automático da in-
formação. No entanto, o processo de criação de ontologias é bastante complexo, pois
existe o problema de criar uma ontologia que não cubra todo o domínio pretendido.
Este trabalho incide na criação de uma ontologia e respectiva povoação,
através de técnicas de PLN e Aprendizagem Automática que permitem extrair a
informação dos relatórios médicos. Foi desenvolvida uma aplicação, que permite ao
utilizador converter relatórios do formato digital para o formato OWL.
Palavras chave: Ontologias na Saúde, Extracção de Informação, Processa-
mento de Linguagem Natural, Aprendizagem Automática, Web Semântica
lu
Creation of an ontology and its population
fron the processing of medical reports
ABSTRACT
Technological evolution has caused an medicine evolution through computer
systems which allow storage, gathering and availability of medical information. Me-
dical reports are, most of the times, stored in a non structured free text and written
in a personal way so that misunderstandings may occur.
Through Semantic Web languages, it's possible to use ontology as a way to
structure and standardize medical reports information by adding semantic notes.
The information in those reports can, by these means, be displayed on the web,
allowing machines automatic information processing. However, the process of cre-
ating ontology is very complex, as there is a risk creating of an ontology that not
covering the whole desired domain.
This work is about creation of an ontology and its population through NLP
and Machine Learning techniques to extract information from medical reports. An
application was developed which allows the user to convert reports from digital for-
mat to OWL format.
Keywords: Health Ontology, Information Extraction, Natural Language Pro.
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Neste capítulo é feita a introdução sobre a área que abrange o trabalho ex-
posto nesta dissertaçã,o. Na secção 1.1 é descrita a motivação e o enquadramento
desta dissertação. Nas outras secções são descritos os objectivos (1.2), as principais
contribuições (1.3) no desenvolvimento da dissertação, e a sua estrutura (1.4).
1-.1 Motivação e Enquadramento
A maior parte das informações disponíveis na Web actual, estão representa-
das num formato textual e escritos em língua natural, destinados à análise, com-
preensão e interpretação do ser humano. Deste modo, o processamento automático
da informação é um processo bastante difícil, pois tais documentos não possuem
a informação de modo estruturado e com anotação semântica que possibilitem o
processamento às máquinas. Este problema é bem visível quando, por exemplo,
realizamos uma pesquisa num qualquer motor de pesquisa e o que ele nos devolve
são dezenas ou centenas de documentos e páginas, muitas vezes sem possuírem a
informação que desejamos obter.
Com o intuito de ultrapassar esta limitação, está a ser planeada uma nova
Web q:u,e será uma evolução da Web actual, que se dá pelo nome de Web Semântica.
Esta nova Web, aposta na estruturação dos recursos de informação acrescentando
anotação semântica aos dados do seu conteúdo. Assim, todos os recursos da Web
sã,o passíveis de ser processados automaticamente por máquinas que passam a ter
acesso à semântica dos dados.
Uma das formas de conseguir este objectivo, é através do uso de ontologias, que
permitem estruturar e modelar conceitos e relações de um dado domínio, fornecendo
uma base de conhecimento orientada para as máquinas e respectivo processamento
automático. Para facilitar o preenchimento da ontologia a partir de um conjunto
de textos de determinado domínio, podem ser empregues processos automáticos ou
semi-automáticos. A área da Mineração de Textos pode ser aqui utilizada.
A Mineração de Textos veio ajudar a lidar com a sobrecarga de informação
causada pelo crescente volume de informação na Web, pois era uma tarefa bastante




A Mineração de Textos permite extrair informação de textos, através de
técnicas, métodos e algoritmos de algumas áreas, tais como, processamento de lin-
guagem natural e aprendizagem automática.
A crescente evolução que tem ocorrido na área da informática, provoca conse
quentemente uma evolução na área da medicina, nomeadamente através da criação
de sistemas que permitem um melhor tratamento da informação médica. Por outro
Iado, cada vez mais nos deparamos com a descoberta de novas patologias, com o
aparecimento de novos medicamentos, etc, que tem provocado uma grande expansão
da informação da área médica.
A integração da informação da área médica é um dos grandes desafios da
informática na saúde. Entre outros, os exames e consequentemente os relatórios
médicos são muitas vezes efectuados em diversas instituições, que utilizam voca-
bulários proprietários, e se esta informação não for devidamente preparada e apre-
sentada de maneira apropriada, pode ocasionar falhas de interpretação.
Para solucionar este problema pode-se recorrer ao uso de ontologias, que
irão permitir estruturar e adicionar anotação semântica à informação dos relatórios
médicos. Desta forma, a informação contida nos relatórios pode ser publicada nesta
nova Web, permitindo que as diversas instituições utilizem sistemas que processem
automaticamente essa informaçã,o, ttazendo consequentemente uma melhor manu-
tenção do cuidado de saúde do paciente. Essa informação pode ainda ser usada para
fins de investigação ou para criar sistemas de auxilio aos médicos no apoio à decisão
diagnóstica.
A criação de ontologias não é uma tarefa trivial. Quando se pretende cons-
truir uma nova ontologia surgem dificuldades pois não existe uma solução universal.
Além disso, existe o problema de se criar uma ontologia que não consiga cobrir todo
o domínio pretendido, tornando a sua utilização pouco viável.
L.2 Objectivos
O propósito geral desta dissertação é tratar a problemática da criação e pre-
enchimento de ontologias, em particular, de relatórios médicos, utilizando técnicas
de processamento de Iinguagem natural e de aprendizagem automática.
Foram analisados relatórios médicos neurovasculares, provenientes do labo-
ratório LUSCAN do Hospital do Espírito Santo de Évora, com o propósito de extrair
todos os termos que irão permitir formar o domínio da ontologia.
O objectivo principal deste trabalho é criar uma ontologia que permita re-
presentar a informação expressa nos relatórios neurovasculares, e criar mecanismos
automáticos que extraiam a informação e efectuem a referida "povoação"da onto-
Iogia. Deste modo, iremos obter uma base de conhecimento para este domínio,




1.3 Contribuições desta Dissertação
As principais contribuições apresentadas nesta dissertação são:
o Criação de uma ontologia para o processamento de relatórios médicos neuro-
vasculares, e em particular:
- Enumeração dos termos;
- Definição de classes, propriedades e restrições sobre as classes.
o Aplicação das Árvores de Decisão para extracção de informação dos relatórios
médicos;
o Desenvolvimento de um conjunto de algoritmos que permitem atribuir as
relações entre os termos médicos presentes em cada frase dos relatórios (ob-
servações, diagnósticos, entidades anatómicas, etc);
o Desenvolvimento de uma aplicação, que permite aos utilizadores converter
automaticamente um relatório médico neurovascular do formato digital para
o formato OWL.
L.4 Estrutura da Dissertação
A dissertação está organizada do seguinte modo:
Capítulo L
No presente capítulo é feita a motivação e o enquadramento do problema a
solucionar, tais como os seus objectivos. E apresentada a estrutura da dissertação e
as sua,s principais contribuições.
Capítulo 2
Neste capítulo é efectuada uma revisã,o da literatura das áreas referentes ao
problema em análise. Em concreto é descrita a Web Semântica, as ontologias como
forma de estruturar a informação e publicá-la na Web, e a área da Mineração de
Textos como forma de extrair a informação.
CapÍtulo 3
0 trabalho realizado no âmbito da área do problema é descrito neste capítulo,
quer de um modo mais geral, quer de um modo mais próximo do problema em
análise.
Capítulo 4
Neste capítulo é descrito o problema, e é apresentada uma proposta que visa
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solucionrí-lo. Esta proposta é aplicada nos capítulos seguintes
Capítulo 5
São analisados os documentos utilizados, que correspondem a relatórios médicos.
É feita uma descrição geral dos documentos, e são enumerados todos os termos ne-
cessários à criação da ontologia (capítulo 6).
Capítulo 6
A criação da ontologia que permite estruturar a informação proveniente dos
relatórios é feita neste capítulo. A partir da enumeração dos termos, são criadas as
classes, as suas propriedades e respectivos relacionamentos.
Capítulo 7
É criado um sistema de extracção de informação, que extrai a informação
dos relatórios através do processamento de linguagem natural, de técnicas de apren-
dizagem automática e de alguns algoritmos desenvolvidos, que permitem povoar a
ontologia.
Capítulo 8
Neste capítulo é apresentada uma aplicação, que permite uma interacção com
o utilizador de forma simples e efrcaz. São também realizados alguns testes, de modo
a avaliar as instâncias criadas na ontologia após a conversão dos relatórios.
Capítulo 9
Por fim, são apresentadas as principais conclusões e descrevem-se os problemas




Este capítulo f.az uma introdução aos conceitos teóricos e à área em que se
enquadra o trabalho apresentado nesta dissertação.
A secçã,o 2.1 descreve a Web Semântica, onde são descritos quais os seus objec-
tivos (2.1.1), as suas mudanças em relação à Web actual (2.I.2) e a sua arquitectura
(2.1.3).
A secção 2.2 corresponde ao conceito ontologia, onde são descritos os com-
ponentes de uma ontologia (2.2.t), os vários tipos (2.2.2), as metodologias para
construção de ontologias (2.2.3), as linguagens ontológicas (2.2.4), algumas ferra-
mentas usadas nesta ârea (2.2.5), um framework para manipulação de ontologias
(2.2.6) e o uso de ontologias na área médica ou da saúde (2.2.7).
Na secção 2.3 é feita uma breve descrição à área da Mineração de Textos, e o
seu uso na área da Inteligência Artificial através de algoritmos e técnicas das áreas
do Processamento de Linguagem Natural (2.3.1) e da Aprendizagem Automática
(2.3.2).
2.L Web Semântica
Actualmente,, a Web assume-se como o meio mais utilizado para comunicação,
publicação e partilha de informação. As redes sociais, o comércio e os serviços têm
provocado um crescimento exponencial da Internet, que conta cada vez com mais
utilizadores.
A Web pode ser vista como uma rede de servidores que proporcionam o acesso
a um conjunto de documentos ou páginas ligadas entre si. O constante aumento do
número de servidores e de páginas Web f.az com que a rede de informação assuma
dimensões gigantescas, tornando a Web no maior repositório de informação da ac-
tualidade.
A informação contida na Web, tem sido pensada apenas para leitura por parte
das pessoas, fazendo com que a Web seja voltada apenas paxa o consumo humano
e não para os computadores [13]. Tais factores, aliados ao grande crescimento da
Web tem provocado com que o ser humano nã,o consiga aproveitar todas as sua,s
potencialidades, perdendo-se facilmente entre documentos que possuem endereços
URL (Uni,foryn Resource Locator) e que referem muitas vezes outros documentos
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com links para os respectivos endereços.
Mesmo com o auxilio dos motores de pesquisa, torna-se difícil ao ser humano
encontrar aquilo que deseja ou necessita, pois o número de resultados devolvidos é
exageradamente grande e impreciso. Tal acontece, pois a Web actud, não fornece
condições que possibilitem a estes motores de pesquisa distinguir entre os vários
significados semânticos que um termo pode comportar.
Com o objectivo de ultrapassar estas limitações está em curso uma nova
geração da Web, a Web Semântica, que aposta na estruturação dos recursos de in-
formação acrescentando informação complementar que represente a semântica do
seu conteúdo, através de linguagens específicas que permitem o processamento por
mríquinas, facilitando assim a sua consulta através de aplicações desenvolvidas para
o efeito.
Segundo Bernes-Lee [3], o primeiro passo para o desenvolvimento da Web
Semântica é a inclusão dos dados num formato cujos sistemas computacionais pos-
sam compreender de forma directa ou indirecta.
Mais tarde surgiu uma nova definição, onde Berners-Lee et al. [2] afirmam
que "a Web Semântica é uma extensão da Web actual, onde a informação possui
um significado claro e definido, possibilitando uma melhor interacçã,o entre compu-
tadores e pessoas". É assim evidente, que o grande objectivo da Web Semântica é
permitir que as pessoas aproveitem ao máximo todo o potencial da Web, mas para
isso torna-se necessário o uso de máquinas para o processamento automático da in-
formação.
Para que a Web inclua a perspectiva das máquinas, há que encontrar soluções
de estruturação, integração, troca e compreensão semântica da informação, tanto
na óptica dos humanos como na óptica das máquinas, através dos seus agentes
inteligentes [55].
2.L.L Objectivo
A Web Semântica é uma iniciativa/projecto liderado pelo W3C (World Wid,e
Web Consoúium), que se tem dedicado ao desenvolvimento de tecnologias e súan-
dards, com o objectivo de criar um meio para troca de inforrnação, atribuindo sig-
nificado semântico ao conteúdo da Web, permitindo que esse significado seja com-
preendido não só por humanos como por máquinas.
Os objectivos principais deste projecto são [41]:
o Construir uma estrutura comum de representação dos dados de modo a facili-
tar a integração de diversas fontes de informaçã,o e a e.xtrair um novo conhe-
cimento;
o Aumentar a utilidade da informação conectandoa aos seus conceitos e a,o seu
contexto;
o Descoberta e análise da informação mais eficiente.
Deste modo, ao efectuar-se uma pesquisa os resultados serão mais precisos e
de acordo com as pretensões e necessidades do utilizador.
6
cApÍTULo 2. FUr\rDÁÀíElü TAÇÃo TEIRI:A
Actualmente, já existem documentos na Web no formato da Web Semântica,
mas é um quantidade insignificante para o tamanho que hoje em dia a Web possui.
No entanto, grande parte dos utilizadores da Web já está consciente da importância
que a Web Semântica pode ter no futuro, permitindo que a longo prazo a Web
Semântica possa atingir as dimensões da Web actual.
2.L.2 Mudanças da Web Actual para a Web Semântica
Um dos princípios básicos que constituem a Web Semântica, é o principio de
que as pessoas, os animais, os lugares, os objectos e tudo o que existe no mundo pode
ser identificado por um URI (Uni,form Resource ldenti,fier) [41]. Através deste iden-
tificador, é possível especificar um conjunto de características sobre uma entidade.
Pode-se então identificar um lugar, como a Universidade de Éuotu, referindo-se ao
URI da sua página Web, setdo também possível referir entidades de modo indirecto,
como por exemplo, utilizando-se o URI da caixa de e-mail de uma pessoa.
A Web actual possui documentos pensados para a análise humana, sem meta-
informação a explicar a suA relação com outros documentos. E relativamente fácil
ao ser humano identificar ltm li,nk num documento e perceber qual é a informação
do seu conteúdo. Porém, tais informações não estão acessíveis para as máquinas,
pois os linlcs na Web a<'ilal não in<licarn rluais os tipos de rclações errtre os recursos.
Na Web Semântica os li,nles podem possuir diferentes tipos, possibilitando a
definição de conceitos e permitindo que as máquinas façam o processamento dessa
informaçáo.
A figura 2.1, mostra como são referenciados os Jinlçs na Web actual e alguns
tipos de relacionamentos possíveis na Web Semântica.
WeB ACTUAL WeB SEMÂNTICA
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A Web Semântica engloba as tecnologias da Web actral com a representação
formal do conhecimento [24]. O conhecimento na Web Semântica deverá ser for-
mado utilizando conceitos de meta-informação, agentes, ontologias, Web Seruices,
linguagens e ainda outra tecnologias, possibilitando o processamento da informação
t6l.
Para Bern<:r-Lce et al. [2], a Wcb Scrnântir:a po<Ierá scr melhor explorarla a
partir do desenvolvimento de agentes computacionais que possibilitem armazenar a,s
informações vindas de diversas fontes, relacioná-las automaticamente e retorná-las
de maneira mais organizada aos utilizadores.
A figura 2.2 mostra como os agentes computacionais podem ser usados na

































Figura 2.2: IJttLização de Agentes Computacionais na \Àreb Semântica [2]
2.L.3 Arquitectura da Web Semântica
Com o objectivo de facilitar o desenvolvimento e padronização das tecnologias
relacionadas com a Web Semântica, o W3C divulgou uma arquitectura para a Web
Semântica baseada em camadas sobrepostas, onde cada camada ou tecnologia deve
obrigatoriamente ser complementar e compatível com as camadas inferiores, e não
depender das camadas superiores.
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Figura 2.3: Arquitectura da Web Semântica [4]
As camadas inferiores desta arquitectura podem ser designadas de Camada
Esquema (Schema Layer)que é responsável por estruturar os dados e definir o seu
significado [7][9][35][40]. Esta caurada gcnérica, engloba as camaclas Unicode, URI,
XM L + N S +rmlscherna e RD F +rdfschema.
A camada URI permite referir documentos, objectos e eventos através do res-
pectivo endereço e de acordo com a norma Unicode.
A camada XML permite representar a estrutura dos dados baseada em stan-
darts XML. narnespo,ces e XML Schema fornecendo um formato parâ intercâmbio
de informação.
Já a carrra<la RDF e RDF Schema engloba as linguagens da Web Semântica,
fornecendo um conjunto de primitivas que permitem criar vocabulário ontológico
(Ontology uocabulary)e representar o conhecimento de um determinado domínio.
A camada ontologia (Ontology Layer)é portanto constituída pelo vocabulário
ontológico que fornece o significado dos termos de determinada área do conheci-
mento.
As camadas superiores Logic, Proof e Trust permitem definir um conjunto de
regras lógicas que fornecem a troca de provas. A camada Trzsú possuí mecanismos
que permitem confiar ou não em determinada prova, tais como, o uso de assinaturas
digitais corno garantia da irloneirlarle rla infbrrnação [21].
Nos últilnos anos esta arquitectura tern sofrido pequerla"s alterações. Foi
acrescentado a criptografia para garantir, juntamente com a assinatura digital, a
confidencialidade das informações na Web Semântica. Uma das últimas alterações
diz respeito à introdução da linguagem OWL que figura actualmente como reco-
mendação para o desenvolvimento de ontologias, e foram também incorporadas tec-
nologias como SPAR}L (RDF Qr"ry Language and Protocol) e DPL (Descri'ption
Logic Programs)que proporcionam uma estrutura de conhecimento mais flexível e
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Numa Web filura, muitas camadas e muitas tecnologias serão acrescentadas
a esta arquitectura, de modo a ser possível criar documentos com informação es-
truturada e com conteúdo semântico, possibilitando o processamento da informação
por máquinas sem ser necessário a intervenção humana.
A sccção scguinte asscnta na camada ontologia.
2.2 Ontologia
Ontologia é uma palavra que tem origem no campo da filosofia e pode ser in-
terpretado como o estudo (-logi.a)da existência ou do ser (onto-). Segundo Gruber,
este terrno significa "descrição explícita cla existêrrcia"[25].
O termo ontologia foi posteriormente adoptado na área da Inteligência Arti-
ficial (IA) para designar artefactos usados como modelos formais de domínio [26].
As ontologias vêm sendo muito utilizadas na intcgração de informação, re-
cuperação de informação e Web Semântica, sobre um determinado domínio ou nas
diversas áreas do conhecimento [37], tais como a medicina.
Existem diversas definições para ontologia, porém há um consenso, as ontolo-
gias pernritern estruturar e rrr<.rdelar conccitos e relações de Íbrma correcta, evitando
ambiguidades e estruturando o conhecimento existente de um dado domínio [51].
2.2.L Componentes de uma Ontologia
Na Web Semântica, as ontologias são de grande utilidade, utilizando os se-
guintes componentes:
o classes para representar conceitos de um domínio que são geralmente organi-
zadas em taxonomiasl, podendo haver herança de classes;
o proprie«la«les de cada conccito (atributos que reprcscrrtarn características clas
classes e relações que correspondem aos tipos de associações entre classes do
domínio);
o instâncias das classes.
As ontologias são de facto um modo de representar o conhecimento de um dado
domínio, orientadas para as máquinas e para o respectivo processamento automático
da infonnação, prirrcipalrnente a partir da scruântica exprcssa errr clocurnentos Web.
lTaxonomia: refere-se à classificação das coisas ou aos princípios subjacentes da classificação
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2.2.2 Tipos de Ontologia
Segundo Guarino [26], as ontologias podem ter diferentes níveis, de acordo
com os conceitos representados.
As chamadas ontologias de alto nível (top-leuel ontologi,es) ot ontologias supe-
riores (upper ontologi,es), representam conceitos gerais, independentes do domínio.
As ontologias de domínio representam o conhecimento de um domínio es-
pecÍfico.
As ontologias de tarefa descrevem como as tarefas ou actividades são condu-
zidas (independentemente do domínio).
Por fim, as ontologias de aplicação descrevem conceitos que dependem de
igual modo de urn domínio específico ou do tipo de tarefa.
A figura 2.4 representa a relação entre os quatro tipos de ontologias, do topo
(mais geral) para baixo (mais específico).
Figura 2.4: Tipos de Ontologias
No trabalho apresentado nesta dissertação são utilizadas ontologias de domÍnio,
llois o ob.lcctivo ti cornpartilhar o conht:cirrrctrt«r solrre rurr dornínio delirnitado.
2.2.3 Metodologias para Construção de Ontologias
Quando se pretende construir o esquema de uma ontologia, deve-se ter sempre
em conta a utilização de uma ontologia pré-existente ao invés de construir uma
ontologia nova. No entanto, e para ambos os casos) deve-se sempre aplicar uma
metodologia durante o processo de desenvolvimento. Em seguida, sã,o descritas
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As metodologias de desenvolvimento de ontologias podem ser classificadas de
acordo com a abordagem de desenho e a partir dos conceitos do domínio [17], do
seguinte modo:
o Bottom-up (de baixo para cima)
Começa com a definição das classes mais específicas, com subsequente agru-
pamento destas classes em conceitos mais gerais;
o Top-Down (de cima para baixo)
Começa com a definição dos conceitos mais gerais no domínio e posteriormente,
é feita a especialização dos conceitos;
o Middle-Ozú (do centro para fora)
Começa com a definição dos conceitos mais relevantes para o domínio e segue
tanto no sentido da generalizaçáo quanto da especializaçáo.
Outra metodologia que é bastarrtc reÍ'ereuciada na literatura é a proposta pelo
grupo da Universidade de Stanford, que refere que a modelagem de uma ontologia
pode ser realizada seguindo alguns passos que representam a sequência de criação e
modelagem da ontologia [45]:
1. Determinar o domínio e escopo da ontologia, que pode ser realizado através
das seguintes questões:
o Qual o domínio e uso da ontologia?
o Quais os tipos de questões que a ontologia deveria responder?
o Quem usará e f.ará a manutenção desta ontologia?
2. Considerar a reutilizaçáo de ontologias existentes;
3. Enumerar termos importantes na ontologia;
4. Definir as classes e sua hicrarquia:
5. Definir as propriedades das classes;
6. Definir os tipos de valores e cardinalidade das propriedades;
7. Criar instâncias das classes.
A figura 2.5 corresponde aos passos da criação da ontologia deste tipo de
metodologia, mas de modo simplificado.
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2.2.4 Linguagens de Representação de Ontologias
Com a constante evolução da Web Semântica, têm surgindo várias linguagens
capazes de representar ontologias.
As principais linguagens ontológicas são: RDF, RDFS, SHOE, OIL, DAML,
DAML+OIL e OWL. A figura 2.6 representa as camadas das linguagens de ontologia
para a Web Semântica.
H
Figura 2.6: Camadas das Linguagens de Ontologias
A partir da análise à figura, percebe-se que o XML é base do desenvolvimento
das linguagens SHOE, XOL e RDF, enquanto que para o OIL e DAML*OIL, a lin-
guagem R.DF é a base. Por fim. a linguagem OWL é uma evolução de DAML+OIL
e por consequência da linguagem RDF.
Em seguida são descritas as principais linguagens ontológicas, embora a lin-
guagem OWL seja descrita pormenorizadamente porque é hoje em dia a linguagem
«1re crrcontra rrraior aceitação por parte rlos utilizarlclres da Web Semârrtir:a, e porque
foi a linguagem utilizada no trabalho descrito nesta dissertação.
RDF
A linguagem RDF2 (Resource Descripti,on Framework) é utilizada para re-
presentar informações sobre os recursos da World Wide Web [38]. Esta linguagem
foi desenvolvida para descrever meta-informação sobre recursos Web, tais como o
título, autor e rlata de criação de uma página Web. O uso do RDF tem mais apli-
cabilidade através da generalizaçáo do conceito de um recurso Web, qlue possibilita
o uso desta linguagem para expressar informações sobre as coisas que possam ser
idcntificadas na Web.
A lirrguagern RDF perrnite a troca dc inforrnação entre aplicações, sem que
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A estrutura RDF é baseada na identificação de recursos na Web, e pode ser
vista como uma tripla constituída por um sujeito, um predicado que descreve um
conjunto de propriedades ao qual se atribui um valor e que expressa uma relação,
e um objecto. Tanto o sujeito como o objecto, são identificados através de URIs,
embora o objecto possa também ser identificado por um literal.
A sintaxe RDF é baseada em XML (Extensible Markup Language), chamada
RDF/XML, que permite o processamento por máquinas em ambiente Web. No en-
tanto, as URIs em RDF podem referir-se a qualquer coisa identificável, sem que
tenha de ser um recurso IVeô. Assim, além de descrever páginas Web, com RDF é
possível descrever pessoas, carros, motas, etc.
RDFS
A linguagem RDF permite expressar sentenças sobre recursos, no entanto,
começou a existir a necessidade de definir vocabulários (termos) a serem utilizados
nessas sentenças. Surgiu assim o RDFS3 (RDF Schema) que é uma extensão da
linguagem RDF mas com vocabulário que permite descrever classes de objectos, as
suas propriedades e o tipo de dados para o valor dessas propriedades [8].
Em RDFS, a definição de classes ocorre através do vocabulário da linguagem:
rdfs:Resource, rdf:Property e rdfs:Class. Thdo o que é descrito em RDF são
recursos e são instâncias da classe rdfs:Resource. A classe rdf:Property é utilizada
paxa caracterizar as instâncias de rdfs:Resource. Por fim o rdfs:Class é utilizada
para definir conceitos em RDFS.
Para as propriedades dos objectos, a linguagem RDFS possuí também voca-
bulário especifico: rdfs:domain e rdfs:range representam respectivamente a classe
que possuí a propriedade e a classe que está relacionada com a classe de domínio ou
o tipo de valor dessa propriedade.
RDFS permite descrever conhecimento simples, não sendo uma linguagem su-
ficientemente "poderosa"para representar conhecimento mais complexo, como por
exemplo: afirmar que um relatório médico tem um único paciente, tem de ser rea-
lizado por um médico, ser executado por um ou vários técnicos e apresentar uma
conclusão.
SHOE
SHOE4 (Simple HTML Ontology Extensions)é uma linguagem para repre
sentação de conhecimento baseada em ontologias para a Web, que foi desenvolvida
por estudantes e investigadores da Universidade de Maryland 121.
s http: //www.w3.org/TR/rdf-schema/
ahttp://www.cs. umd.edu/projects/plus/SHOE/
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A linguagem SHOE é uma extensão de HTML (HyperText Markup Lan-
guage) com tags que fornecem uma estrutura capàz de representar conhecimento, e
como tal, necessárias para introduzir indicações semânticas.
Para ser compatível com os padrões da Web, a sintaxe SHOE é definida como
uma aplicação de SGML (Standard General'ized Markup Language). No entanto,
existe uma versão do SHOE que utiliza XML ao invés do original SGMI [28].
SHOE não possuí uma fundamentação lógica formal, e como tal, aspectos fun-
damentais como a negação e a cardinalidade não estã,o presentes nesta linguagem.
Actualmente, o projecto SHOE não se encontra em desenvolvimento, mas fun-
cionou como suporte para linguagens posteriores, tais como: DAML+OIL e OWL.
OIL, DAML e DAML+OIL
A linguagem OIL5 (Ontology Inference Layer) resulta do projecto de inves-
tigação On-to-Knowledge financiado pela União Europeia. Surgiu com a necessidade
de se obter uma linguagem que permitisse a modelagem de ontologias na Web, já
que as linguagens antecedentes não possuem formalismos e a semântica necessária
de modo a suportarem mecanismos de inferência.
A linguagem DAML6 (DARPA Agent Markup Language) foi desenvolvido
num projecto da organização americana DARPA. O objectivo da linguagem é faci-
litar a actividade de interacção de agentes de software autónomos na Web 1291.
DAML permite restringir os valores de uma propriedade, além de contar com
um conjunto de novas propriedades tais como: daml:samePropertyAs, daml:
equirralentTo, daml:inverseOf e daml:TbansitiveProperty.
DAML+IOL7 DARPA Agent Marleup Language*Ontology Inference Layer
surge nos finais de 2000 e resulta da cooperação entre os investigadores america-
nos e europeus que desenvolveram o DAML e OIL respectivamente. O papel do
DAML no DAML*OIL é fornecer um conjunto de primitivas (classes, subclasses,
restrições, etc.) para marcar informações e localizáelas dentro da estrutura con-
ceitual do domínio. Já a função do OIL é fornecer os meios para que possam ser
realizadas inferências [20].
owL
A mais recente linguagem ontológica é a OWL8 (Ontology Web Language), qrrc
permite incluir a descrição das classes, as suas propriedades e respectivos relaciona-
mentos. Esta linguagem é uma evolução das suas antecessoras RDF e DAML+OIL,
e é hoje uma recomendaçã,o da W3C principalmente devido à sua semântica formal
capaz de processar conteúdo semântico na Web.
shttp: 





8 http : //www.w3.org/TR/owl-ref/
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OWL foi desenvolvida com o intuito de permitir àr,s aplicações processar a
informação , em vez de apenas apresentá-la aos utilizadores.
A linguagem OWL permite uma maior interoperabilidade entre máquinas do
que a suportada pelos seus antecessores XML, RDF e RDFS, pois fornece um vo-
cabulário adicional para definição de elasses e suas propriedades e apresenta uma
semântica formal. Esta linguagem fornece três sub-linguagens, cada uma oferece
níveis de expressividade diferentes [39]:
r OWL Lite - Suporte aos utilizadores que necessitam de uma classificação
hierárquica e restrições simples. Em relação àrs restrições de cardinalidade, só
permite valores de cardinalidade 0 ou 1.
o OWL DL - Suporte aos utilizadores que querem o máximo de expressividade,
mantendo completude computacional (todas as deduções são computáveis).
OWL DL inclui todo o vocabulário da linguagem OWL, mas com certas res-
trições (por exemplo, uma classe não pode ser uma instância de outra classe).
E ainda baseado em lógicas de descrição, que são formalismos para a repre-
sentaçã,o de conhecimento.
o OWL full - Suporte aos utilizadores que querem a miíxima expressividade
e liberdade sintríctica do RDF, sem preocupações computacionais. Com esta
subJinguagem é possível expandir o significado do vocabulário prêdefinido do
RDF e da OWL.
De acordo com McGuinness et al. [39], OWL F\rll pode ser considerada uma
extensão do RDF, enquanto OWL Lite e DL podem ser vistos como extensões de
conjuntos restritos do RDF.
O OWL Lite tem vocabulário para:
o igualdades: equivalentClass, equivalentProperty e sameAs;
o ilesi,gualdades : difrerentFrom, distintMembers e AllDifferent ;
o propriedades: inverseOf, TYansitiveProperty, SymmetricProperty, F\rnctional-
Property e InverseFunctionalProperty;
o restri,ções: minCardinality, maxCardinality, cardinality;
o intersecçã,o de classes: intersectionOf.
Para o OWL DL e Full é acrescentado o seguinte vocabulário:
o axiomas: oneOf, disjointWith e equivalentClass;
o expressões booleanas: unionOf, complementOf e intersectionOf;
o informaçôo; hasValue.
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Uma ontologia em OWL é composta por classes, que podem ser definidas
como objectos, e pelas suas instâncias. Assim, uma classe descreve um objecto, que
pode ter um conjunto de propriedades e relações com outros objectos.
No código de uma ontologia OWL, as classes são representadas com o prefixo
owl:Class. Esta linguagem utiliza como predefinição a classe owl:Thing que é a
classe raiz de qualquer hierarquia, e por isso, todas as classes criadas são membros
desta classe.
Em seguida é apresentado um exemplo da linguagem OWL para representação
de classes, onde a classe Carro é uma subclasse de Veículo, onde é visível a adopção
de algum vocabulírio das suas linguagens antecedentes.
<owl:Class rdf:ID:t' Carrott >
<rdfs:subClassOf rdf:resourss:t' f Veículo" / >
</owl:Class>
Em relaçã,o às propriedades das classes estas dividem-se em dois tipos:
o Object Properties - correspondem às relações entre instâncias de duas clas-
ses.
o DataType Properties - correspondem às relações entre uma instância de
uma classe e um literal ou tipo de dados. Por outras palavras, correspondem
aos atributos de uma classe.
Continuando o exemplo anterior, se acrescentarmos a classe Pessoa à hierar-
quia e as propriedades proprietrírio e cor, estas são representadas na linguagem
OWL do seguinte modo:
< owl: ObjectProperty rdf lp :tt proprietiirio" >
<rdfs:domain rdf:resource:" #Pessoa" / >
< rdf:range rdf:resourss:tt f Carro)
< /owl: ObjectProperty>
<owl:DataTypeProperty rdf:ID:" cor" >
<rdfs:domain rdf:resource:tt # C.arro" f >
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd;stringt' />
< /owl:DataTypeProperty)
Como se pode verificar, e tal como na definição de classes, é utilizado voctt-
bulário das suas linguagens antecedentes.
Na linguagem OWL é possível criar instâncias de uma classe. Também cha-
mados de indiuiduals, as instâncias representam um individuo ou objecto de uma
classe.
Seguindo o exemplo anterior, as instâncias na linguagem OWL são represen-
tadas do seguinte modo:
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<owl:Thing rdf:abou1:" fl,uis" )
<rdf:type rdf:resourgs:tt fPessoa" />
<proprietario rdf:resource:tt #oMeuCarro" / >
</owl:Thing>
(Carro rdf:about:t, f oMeuCarro" >
<rdf:type rdf:resource:t' &owl;Thing" />
<cor>preto<f cor>
</Carro>
O código OWL acima, representa uma instância da classe Pessoa, identificada
por Luis, que é proprietário da instância oMeuCarro, que é uma classe de Carro,
que por sua vez tem uma cor que está descrita com a string preto.
Em 2009 surgiu a nova versão do OWL, o OWL2e que ainda está em fase de
desenvolvimento, estando nesta altura como candidata a recomendação pela W3C.
A versão OWL2 possui três novos perfis:
o OWL 2 EL - Destina-se a aplicações que possuam um grande número de
propriedades e/ou classes;
r OWL 2 qL - Destina-se a aplicações que utilizam grandes volumes de dados;
o OWL 2 LR - Destina-se a aplicações que exigem raciocínio evolutivo, sem
sacrificar demais o poder expressivo.
Além dos novos perfis, a nova versão do OWL possuí mais funcionalidades
tais como:
o chaves (keys);
o redes de propriedades;
o tipos de dados mais ricos, intervalos entre dados;
o restrições de cardinalidade qualificada;
. novas propriedades tais como: asymmetric e reflexivel
o melhores capacidades de anotação.
Pretendeu-se apena"s fazer uma pequena introdução a esta nova versão, pois
esta versão ainda está em desenvolvimento e actualmente a versão antiga é a lin-
guagem para representar ontologias recomendada pela W3C. Como tal, para uma
descrição mais pormenorizada desta nova versão, recomenda-se a leitura do docu-
mento referido ao longo do texto.
e http: //www.w3.org/TR/owl2-profi les/
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2.2.5 Ferramentas
Actualmente, existem diversas ferramentas que permitem ao utilizador de
forma fácil, construir e manipular ontologias. Estas ferramentas permitem defi-
nir classes, atributos para classes, a>riomas e restrições. Muitas destas ferramentas
possuem uma interface gráfica, que vai ao encontro dos padrões de conformidade
utilizados na Web 1371.
Existem muitas ferramentas para o desenvolvimento de ontologias, tais como:
Protégé, OntoEdit, Ontolingua, WebODE, SymOntoX, WebONTO, OilEd, DOE,
OntoBuider entre muitas outras. Nesta secção é apresentada a ferramenta Protégé,
porque segundo Cardoso [13] é a ferramenta mais utilizada no desenvolvimento de
ontologias, e porque foi a ferramenta utilizada no desenvolvimento do trabalho apre-
sentado nesta dissertação.
Protégé
O Protégélo é uma ferramenta de desenvolvimento de ontologias, desenvol-
vido pelo departamento de informática médica da Universidade de Stanford, na
Califórnia, Estados Unidos, e está disponível para a,cesso livre e em vários sistemas
operacionais tais como Windows, Linux, Unix, entre outros. Esta ferramenta auxilia
os utilizadores na construção de bases de conhecimento e ontologias.
Desenvolvido em Java, possuí uma interface, como exibida na figura 2.7, qte
permite o acesso à barra de menus e barra de ferramentas, além de módulos de
navegação e edição de classes, atributos, relações, instâncias e pesquisas na base de
conhecimento, propiciando a entrada de dados e a recuperação das informações [48].
Por ser uma ferramenta com código aberto, permite a sua integração com
diversas aplicações [46]. Além disso, permite que os utilizadores adicionem módulos
(Plug-ins) com funcionalidades que não estão definidas no Protégé. Um dos recur-
sos aproveitados e que é hoje em dia um dos módulos do Protégé, é o Ontoviz, um
componente que faz com que o gerador de gráficos Graphviz produza gráficos com
as heranças, instâncias e outros tipos de relacionamento.
O Protégé permite ainda importar ou exportar ontologias de/para diversos
formatos tais como RDF(S), XML, XML Schema e OWL.
lohttp: 
//protege.stanford.edu/
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Figura 2.7: Irrter'Íacc da FerratIICIIta Protcigó
2.2.6 Jena
O Jenall é tm framework Java que foi desenvolvido pela Hewlett-Packard
(HP) e destinado ao desenvolvimento de aplicações para a \Meb Semântica.
Inicialmente, na sua primeira versão, a API Jena apenas possuía métodos
para manipulação de ontologias em DAML+OIL. Mais tarde, foi publicada a se-
gunda versão do API Jena, onde foram acrescentados métodos que vêm permitir a
manipulação de ontologias em RDFS e OWL [1a].
Esta segunda versão da API Jena fornece um pacote específico denominado
API Jena 2 Ontology, que dispõe de duas classes específicas para manipulação de
ontologias: a OntClass e a ObjectProperty que correspondem respeetivamente à
classe Java que representa a classe OWL e as propriedades de uma classe OWL [32].
Na API Jena, para cada uma das linguagens de ontologias existentes, exis-
tem parâmetros com sintaxes diferentes, por exemplo, no parâmetro da linguagem
DAML, o URI para uma propriedade do objecto é daml:ObjectProperty e na
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Com este framework, é assim possível realizar inferências e manipular uma
ontologia que possua as especificações da Web Semântica como RDF e a linguagem
owl.
2.2.7 Ontologias Médicas
A constante evolução das tecnologias, tem provocado um grande aumento
de informação na área da saúde, originando uma base de conhecimento cada vez
maior. Esta informação está naturalmente descentralizada e a sua integração é um
dos grandes desafios para a área da informática em saúde. O facto de muitas insti-
tuições/médicos utilizarem vocabulários próprios ou simplesmente não codificarem
algumas informações, aumenta a complexidade deste problema.
A necessidade de aproveitar a informação desta área, tem feito com que nos
últirnos anos sc vcnha a procurar soluções para padrorrizar essa ilrformação. Urna das
soluções encontradas é através do uso de ontologias [43]. Além disso, têm também
sido desenvolvidos uma enorme variedade de sistemas e vocabulários de modo a
agrupar c categorizar tcrmos rnédicos, tais corno: UMLSl2 (Un'ified Medical Lan-
gul,ge System), MeSH13 (Medi,cat Subject Headings), SNOI\'IEDIa (Systemati,zed
Nomenclature of Medici,ne), entre outros.
Apesar destes sistemas e vocabulários serem classificados por muitos autores
como ontologias [43], são utilizados na maior parte das vezes como classificadores de
termos, no auxilio à construção de ontologias e à paclronização dos termos médicos
dentro destas ontologias.
Nesta secção é apresentado o UMLS, por ser um dos classificadores de termos
com maior dimensão e dos mais utilizados e referidos na literatura, e porque foi o
classificador utilizado no descrrvolvirnento do trabalho apresentaclo nesta dissertação.
UMLS
O Unified Medical Language System (UMLS) tem sido desenvolvido pela Nati-
onal Library of Medicine (NLM) desde 1986. E um sistema que resolve os problemas
da semântica na área médica, através de milhares de conceitos provenientes de di-
versos vocabulários biomédicos [5].
Este sistema destina-se a ajurlar os profissionais de saúde c investigadores
biomédicos a utilizar informações de diferentes fontes através do mapeamento de
milhares de terminologias [50].
A NL\,Í, permite o acesso à base de dados do UMLS, através de chama-
das ao UMLSKS (UMLS Knowledge Sources) quc ó cornposto por três bases rle
conhecimento: o Metathesaurus, uma rede semântica e um especialista léxico. A




I I www.nlm. nih.gov/mesh
lahttp: 
I I www.snomed.org/
cApÍruLo 2. FU^rDAÀrE^I TAÇÃo TEIRI:A 22
contém informações sobre conceitos biomédicos e relacionados com a saúde, e que
contém na sua base de conhecimento vários vocabulários em diversas línguas, tais
comooSNOMEDeMeSH.
Apesar do UMLS ser utilizado em grande parte para construção de ontologias,
um outro exemplo dc utilização é o Medical World Scarchls . Ao ser realizada uma
pesquisa de um conceito médico, o Medical World Search utiliza o UMLS para incluir
sinónimos na pergunta realizada na pesquisa, de modo a encontrar mais facilmente
a informação prctendida.
2.3 Mineração de Textos
A constante evolução da Internet e a respectiva sobrecarga de informação, pro-
vocou dificuldades quando se pretendia analisar, localizar e aceder a essa informaçã,o
de modo manual. Para ultrapassar estes obstáculos, foram desenvolvidas teorias e
ferramentas computacionais para realizarem análises automáticas em texto.
As primeiras técnicas a serem desenvolvidas, foram as técnicas de extracção
de informação em Base de Dados, originando assim a área de Descoberta de Conhe-
cimento de Base de Dados (Knowledge Di,scouery i,n Data - KDD) ou Mineração de
Dados. Estas tócnicas eram aplicadas a um grande número de dados.
Mais tarrle, estas tírcrricas Íbram aplirradas a dados unicamente textuais. No
entanto, devido a estes dados serem geralmente guardados de modo não estruturado,
fez com que se tivessem de desenvolver novas técnicas pois as actuais apenas obti-
rrharn resultados ern dados estruturados. Estas rrovas técnices dcrarrr origerrr a uma
nova área, a área de Descoberta de Conhecimento em Texto (Knowledge Discoaery
i,n Tert - KDT) ou Mineração de Texto (Tert Mi.ni.ng) 130).
Segundo o Tert Mini,ng Research Groupti , a Mineração de Textos (MT) pro'
cura padrões, tendências e regularidades em textos escritos em língua natural, com
dados não estruturados, de modo a extrair informação para um propósito em parti-
cular.
A MT é considerada uma área emergente de pesquisas [19] e vem sendo utili-
zadanalnteligência Artificial, envolvendo técnicas, métodos e algoritmos de algumas
áreas tais corno: Pror:essarnerrto ck,, Língua Natural, Aprendizagem Autornática, Re-
cuperação de Informação, Extracção de Informação, entre outras.
A área de MT é bastante complexa e envolve três etapas: Prêprocessamento,
Análise dos Dados e Extracção do Conhecimento e Pós-processamento. A figura 2.8,
representa estas etapas.
Antes de ser aplicada a primeira etapa, são obtidos os documentos sobre o qual
se quer utilizar o conhecimento. O conjunto destes documentos formam o corpus.
15http: 
I I www.mwsearch.com/
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Figura 2.8: Etapas da Vlineração de Têxtos [53]
A etapa do Pré-processamento ocorre com o intuito de "tratar"os dados,
através da sua normalização, classificação e estruturação, e de modo a facilitar a
análise d«.rs cla<los na otapa seguirrte.
A segunda etapa consiste em encontrar padrões nos documentos do corpusl
que permitam extrair o conhecimento a partir da execução de algoritmos específicos.
Por fim, a etapa do Pós-processamento consiste em interpretar e validar os
resultados obtidos na fase anterior, desenvolvendo, como consequência, a descoberta
do conhecimento.
2.3.L Processamento de Linguagem Natural
O Processamento de Linguagem Natural (PLN) é uma subárea da Inteligência
Artificial, que tem desempenhado múltiplos papéis nesse contexto, sendo que a sua
importância crescc e dccrcsce em consequência das mudanças tecnológicas. As suas
ferramentas são bastante utilizadas no pré-processamento e modelagem de textos.
O PLN ocupa-se da análise, codificação e manipulação das informações ex-
pressas em língua natural, de modo a permitir que os seres humanos comuniquem
da Íbrrna rrrais natural possível corrr os computaclores, e dc Íbrnra a perrnitir que os
computadores "entendam"e consigam processar informação em linguagem natural.
Na actualidade, a importância do PLN no campo da pesquisa atingiu níveis
muito elevados. Existe a preocupação de cada vez mais melhorar a interacção
homem-máquina, no entanto, o processamento textual é compreendido como uma
tarefa muito complexa, pois possui como finalidade determinar a relação entre as
m
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palavras de modo a conseguir extrair o significado destas.
Uma das formas de tentar ultrapassar a complexidade do PLN, é tentar di-
vidir o problema em vários subproblemas menores que são resolvidos por tarefas
específicas. Assim, o corpus com os documentos são separados em documentos, do-
cumentos "partidos"em parágrafos, parágrafos em frases e frases em palavras, que
são etiquetadas de acordo com a sua classe gramatical [31].
A linguagem natural subdivide-se em vários níveis [33]:
o Níuel Morfológi,r:o.' esturlo rla constituição das palavras em elementos básicos;
o Níael Sintácti,co: determinação da relação (papel) de um conjunto de palavras
numa sentença;
o Níuel Sentô,ntico: determirração clo signiÍicado o intcr-relacionatnento semântico
das palavras;
c Nútel D'iscu,rsi,uo: obicctiva-se em determinar o significado de um conjunto de
sentenças:
c Níuel Pragmdt'ico.' visa determinar o objectivo do uso da língua.
As principais técnicas para PLN são: remoção de stopwords, stemming e to-
kenização.
As stopwords são termos frequentes nos textos, que não possuem informação
que possa ser considerada relevante no processamento dos documentos. A sua
remoção resulta numa melhor compreensão dos textos, pois permite uma redução
dos termos analisados nos documentos e na diminuição das palavras que são guar-
dadas na base de dados.
Nonrralrncntc a rernoçãcl cle stopwords ocorre corrrparando a palavra que está
a ser processada no documento, com as palavras existentes numa stoplist, e que
correspondem a preposições, conjunções, artigos, etc.
Após a remoção de stopwords, ocorre a normalização das palavras através
de algoritmos de Radicalização ot Stemming, qlue permitem simplificar as palavras
e suas variantes numa forma comum, resultando numa diminuição do número de
palavras guardadas na base de dados [47].
A principal aplicação do stemmi,ng é através do algoritmo de Porter [49], que
consiste na remoção de sufixos e/ou prefixos das palavras substituindo-as por radi-
cais comuns.
Por firn, a tokert'izaçd,o tent corno finali«lade separar uIII docuntento em secções
de toleens, mas, de modo a exprimirem a mesma semântica original do texto. As
palavras do texto são separadas por tokens de controle ou formatação, tais como
espaços ou sinais de pontuação, e que em alguns casos se podem chamar de tokens
delimitadores [19].
A figura 2.9, representa uma metodologia que é proposta em [34] para identi-
ficação de tokens, e que através do uso de dicionários de dados e regras de formação
de palavras, procura manter a semântica apresentada pelos tokens antes da execução
do processo de tokenização.
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Figura 2.9: I\{etodologia de Identificação de Tokens [34]
2.3.2 Aprendizagern Automática
A aprendizagem automática ou aprendizagem de máquina (Machi,ne Leamnig)
é uma subárea da Inteligência Artificial, que se dedica ao estudo e desenvolvimento
de algoritnros e tt':crricas (lue perrnitanr ao <:ornptttador aprerrrler e aperfeiçoar o seu
desempenho em determinada tarefa.
Segundo Mitchell [42], um computador aprende a partir da experiência E,
em relação a um conjunto de tarefas T, com medida de desempenho D, se seu
desempenho em T, medido por D, melhora com E.
Existem essencialmente dois tipos de paradigmas de aprendizagem:
o Aprendizagem Supervisionada - Neste tipo de aprendizagem existe um
"coordenador", que para um conjunto de dados de entrada indica a sua saída.
E construído um classificador que possa dcterminar corrcctamente o conjunto
de novos exemplos ainda não rotulados. Para rótulos de conjuntos discre-
tos, esse problema é chamado de classificação e para valores contínuos como
regressão;
o Aprendizagem não Supervisionada - Neste tipo de aprendizagem não
existe um "coordenador". A aprendizagem baseia-se na descoberta de relações
entre as características dos dados de entrada. codificando-os na saída.
1\)
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Idmtrficação de abretüçocs
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Têm sido desenvolvidos muitos algoritmos de aprendiza3eml cada um deles
com características específicas de acordo com determinados tipos de problemas. De
entre os mais conhecidos, destacam-s" u, Áruor"s de Decisão, as Redes Neurais, os
classificadores Bayseanos, entre outros.
No trabalho aprcsentado nesta disscrtação foram utilizadas as Árvores de
Decisão, de modo a classificarem os termos médicos de entrada e a atribuírem uma
classe de saída. As Árvores de Decisão, têm sido muito utilizadas na área da saúde,
na aplicação de rliversos trabalhos [12][15][16][23].
Árrores de Decisão
As Árvores de Decisão permitem construir um modelo de fácil compreensão
e interpretação para qualquer ser humano [54]. Cada nó da árvore representa um
teste de algum atributo, e cada nó a partir daquele ramo corresponde a um valor
que esse atributo pode ter. Este processo de teste e ramificação é recursivo até cada
uma das folhas. que contêm as possíveis classificações para cada exemplo.
Uma árvore dc decisão representa uma disjunção de conjunções, onde cada
ramo completo representa uma conjunção de atributos, enquanto os nós provêm de
disjunções.
Existem diversos algoritmos de aprendizagem em árvores de decisão. Um
dos algoritrrros rnais populares é o ID3 quc foi deserrvolvido por Quinlan [52]. A
construção da árvore de decisão ocorre de cima para baixo e em cada nó é tomada
uma decisão de qual atributo deve-se testar.
A figura 2.10 representa uma árvore de decisão, sobre a possibilidade de um
ser humano tirar a carta de condução.









Este capítulo faz uma breve análise aos trabalhos relacionados com a área do
projecto desta dissertação.
Na secção 3.1 é feita uma análise aos trabalhos existentes na área da saúde em
geral. Na secção 3.2 é descrito como criar uma ontologia para relatórios médicos.
3.1 Ontologias na Saúde
Nas últimas décadas, existe um claro crescimento no processo de informa-
tizaçáo na área da saúde. Foram desenvolvidos diversos sistemas computacionais
dirigidos para a captura, armazenarnento e disponibilizaçáa de informações médicas.
O uso de ontologias na área da saúde, permite estruturar essa informação e criar
uma base de conhecimento que pode ser usada para investigação, para criação de
sistemas de suporte a,o apoio diagnóstico, entre outros.
Em 2003, Nardon l44l úiliza ontologias e base de dados dedutivas para parti-
lha de conhecimento da área da saúde. São utilizadas tecnologias da Web Semântica
em conjunto com uma linguagem de consulta baseada em base de dados dedutivas,
de modo a permitir a partilha da base de conhecimento e a resolução de consultas
mais complexas.
Mais tarde, em 2005, Cantais et al. [11] desenvolveram um protótipo que
f.az paúe do projecto Personalized Information Plataform (PIPS) que tem como ob-
jectivo auxiliar um paciente diabético na escolha dos alimentos. O sistema utiliza
ontologias como base de conhecimento e foram utilizados os termos da base de dados
de alimentos do instituto Entidade de Investigação e Desenvolvimento da Universi-
dade Politécnica de Valência (ITACA).
No artigo [18], Farias et al. constroem uma ontologia pa,ra a gestão do conheci-
mento das Doenças Sexualmente Tfansmissíveis, trazendo consigo a conceitualizaçfu
necessária para a compreensão do processo de desenvolvimento de ontologias.
Já em 2007, Di Maio [36] desenvolve uma ontologia como solução para troca
de informações entre os diversos prestadores de serviços em situações de emergência
e catrístrofes médicas. São também analisadas as questões fundamentais dos siste-
mas inteligentes e de gestão de emergência médica, com foco nos projectos de código
aberto que disponibilizam as respectivas ontologias.
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Recentemente, Ferreira et al. (2008) desenvolveram o projecto MedAlert [22].
O MedAlert possuí tm corpus com cerca de 48.229 textos relativos a episódios de
internamento ocorridos no Hospital Infante D. Pedro, em Aveiro. Utiliza como su-
porte ontologias e outras fontes de conhecimento que permitem extrair a informação
dos textos médicos, de modo a inferir, de uma forma automática, irregularida-
des/dúvidas suscitadas pelas decisões tomadas pelos profissionais de saúde.
3.2 Criação de Ontologias em Relatórios Médicos
Actualmente, os relatórios médicos contém informação para o cuidado de
saúde do paciente, num texto livre não estruturado e muitas vezes de difícil compre
ensã,o. Têm-se desenvolvido esforços que levem ao aproveitamento da informação
resultante dos relatórios médicos.
No trabalho desenvolvido por Annibal et al. (2008) , é apresentada uma on-
tologia para estruturar a informação de Relatórios Radiológicos [1]. O objectivo
deste trabalho é investigar o domínio léxico e semântico dos textos presentes em
relatórios radiológicos, e desenvolver uma ontologia que permita o armazenamento
destes documentos de forma estruturada, sem interferir no modo como os utilizado-
res interagem com um sistema já existente.
O sistema corresponde ao Sistema de Informação Radiológica (SIR) do Hos-
pital das Clínicas da Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto, sistema esse que é
responsável pela informatização de vários processos, entre eles o de permitir criar
relatórios resultantes da análise de imagens digitais. E nesta base que foi desenvol-
vido este trabalho, uma vez que o problema actual resulta do não aproveitamento
das funcionalidades do sistema, pois a informação dos cerca de 660.000 relatórios
radiológicos é guardada em simples carnpos textuais e em linguagem natural, e não
de forma estruturada e consequentemente pouco adequada às ferramentas compu-
tacionais voltadas para a extracção e análise do conhecimento.
Como corpus para o desenvolvimento do trabalho, foram tidos em conta re-
latórios a exames de Ressonância Magnética ao Joelho, exames de Tomografia Com-
putadorizada ao Crânio e e.xames de Ultra-sonografia ao Rim. A figura 3.1, corres.
ponde a um exemplo de um relatório radiológico, neste caso de uma Ressonância
Magnética com os campos e respectiva informação.
A primeira parte do trabalho corresponde à analise dos relatórios do cor-
pus. A partir desta análise foi possível criar estruturas hierárquicas das entidades
anatómicas examinadas, das modalidades de exame, observações, regiões anatómicas
entre outros elementos.
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Figura 3.1: Exemplo de um Relatório Radiológico [1]
Após a análise dos relatórios foi então possível definir o domínio da ontologia,
que foi criada através da ferramenta Protégé (descrita na secção 2.2.5). Para ins-
tanciar a ontologia, foram utilizadas ferramentas de mineração, de modo a realizar
um pré-processamento do texto contido nos relatórios e de forma a identificar cada
palavra e a categorizá-la entre as entidades da ontologia.
A figura 3.2 representa parte da ontologia.
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Figura 3.2: Ontologia de Relatórios Racliológicos
A ontologia possui os seguintes relacionamentos entre entidades:
o Característica da }lodalidad e eh-caracteristi,ca-de Modalidade;
o Diagnóstico refere-se a um Laudo e possu'i algumas Sentenças;
la It Oíaotgür Ê|I'ir ?c* lolôr ?.t Vtr 1lüâ'ü lfaD
H.h!Êíft) ' Húrl otl\ft Bqrrf,
.lra,.ôa i lrr -rr,a,.f'., lçlçé <rf l\,arral:,
Y^ ,
' Cnclri*ic.r brtr
F,*:'r,..''. |,... - ,\ t' r .
or-sl
ctpÍruto s. TRABALHI RELACrorvADo 31
o Entidade Anatómica eh-eraminada-por uma Modalidade, esta-presente em
algumas Sentenças, possui, um Estado, possui algumas Regiões Anatómicas e
possui uma Observação;
o Estado esta-presente em algumas Sentenças e refere-se a algumas Entidades
Anatómicas;
o Modalidade eh-caracterizada-por algumas Características de Modalidade) efro,-
mina algumas Entidades Anatómicas e gera \m Laudo;
o Laudo possui algumas Sentenças e possui um Diagnóstico;
o Observaçãa esta-presente em algumas Sentenças e referc-se a algumas Enti-
dades Anatómicas;
o Região Anatómica refere-se a algumas Entidades Anatómicas e esta-presente
em algumas Sentenças;
o Sentença refere-se a um Diagnóstico, refere-se a um Laudo, possui um Estado,
possui uma Observação, possui uma Entidade Anatómicae possui uma Região
Anatómica.
Este trabalho permitiu que no futuro o sistema disponibilize um ambiente
computacional mais evoluído, no qual o radiologista continuará a preencher os re-
latórios na forma de texto livre como até aqui tinha feito, no entanto, as informações
contidas nos relatórios são agora guardadas de forma estruturada, formando uma




Este capítulo faz uma descrição geral do trabalho proposto.
A secção 4.1 descreve quais os objectivos do trabalho (4.1.1) e qual a metodo-
Iogia a seguir (4.I.2). A secção 4.2 descreve a arquitectura, e (4.2.L) a plataforma em
que o trabalho foi desenvolvido e o que foi utilizado com vista a atingir os objectivos
propostos.
Os capítulos seguintes, descrevem detalhadamente os procedimentos que fo-
ram adoptados em cada fase do trabalho.
4.t Apresentação
Cada vez mais existe uma grande aposta na área da EI, sobretudo em criar
sistemas dinâmicos capazes de extrair informação proveniente de diversas fontes.
Estes sistemas não se têm resumido a extrair a informação para algo específico e
fechado a outras pessoas. Existe o interesse e a necessidade de cooperação destes
sistemas, de modo a dar a conhecer a sua base de conhecimento, quer para consulta
quer para uso no desenvolvimento de novas ferramentas. Para tal, existe a necessi-
dade de publicar a sua informação.
A recente área da Web Semântica, tem provocado um grande interesse por
parte das pessoas dos mais variados sectores, entre eles o da medicina, principal-
mente devido à possibilidade de usar linguagens capazes de estruturar a informaçã,o
e aplicações capazes de processar essa informação de modo automático.
A grande quantidade de informação existente na área médica, tem levado
nos últimos anos à necessidade de aproveitar essa informaçã,o. Os procedimentos
médicos, mais concretamente os relatórios médicos, são na maior parte das vezes
guardados como texto livre não estruturado, e o seu aproveitamento para uso futuro
é praticamente nulo.
Uma das formas de estruturar esta informação é através do uso de ontologias,
que surgiu como um modo efrcaz de publicar informaçã,o de modo estruturado, e por-
tanto, são utilizaclas neste trabalho como a estrutura que representa a informação.
32
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4.L.L Objectivos
A partir do estudo das ontologias existentes, verificou-se a quase inexistência
de ontologias relacionadas com procedimentos médicos, que possam facilitar a criação
de estruturas e de bases de conhecimento. Como tal, o grande objectivo deste traba-
lho é apresentar uma nova ontologia capaz de representar relatórios médicos, e criar
mecanismos automáticos para extrair a sua informação e povoar a referida ontologia.
O uso de ontologias em relatórios médicos é um auxilio importante a médicos
no apoio à decisão rliagrrósti«:a, tr)ara os cuirlados dr.' saúde do paciente ou rnesrrro
para fins de investigação.
4.L.2 Metodologia









Figur a 4.1: Fases cle Desenvolvimento do Trabalho
E que corresponde respectivamente a:
1. Análise dos documentos (relatórios médicos)
2. Criação da Ontologia
3. Extracção automática de informação e respectiva povoação da ontologia
4. Criação de uma Aplicação
A primeira fase consiste em analisar o texto dos documentos de modo a
extrair-se toda a irrÍbrmação quc sc vai utilizar na fase scguirrtc. Objectivamente, é
necessário percorrer todos os documentos de forma a ser possível representar todo
o conhecimento deste domínio, ou seja, o domínio de todos os relatórios médicos do
corpus.
A segunda fase consiste em criar a ontologia na linguagem OWL, a partir
da base de conhecimento adquirida na fase anterior. São definidas todas as classes,
propriedades e restrições da ontologia.
A terceira fase consiste em extrair a informação dos documentos e povoar a
ontologia criada na fase anterior, através do Processamento de Linguagem Natural
c de técnicas de Machine Learning. É criado automaticamente um novo OWL da
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ontologia com as instâncias criadas.
Por fim, é desenvolvida uma aplicação com o intuito de permitir ao utiliza-
dor fazer o input dos relatórios médicos que quer transformar na linguagem OWL,
partindo sempre da ontologia base desenvolvida na segunda fase.
4.2 Arquitectura
A figura 4.2 rcprcscnta tttrt csb«4o rla arquitcctura do trabalho, que é corrs-
tituída por vários módulos, onde cada um deles tem uma função específica, contri-

















Figur a 4.2: Arquitectura
Ontol ogra
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O módulo correspondente à Enumeração dos Termos, tem como função iden-
tificar todos os termos dos relatórios médicos. Estes termos são descritos na secção
5.2.
A partir dos termos identificados no módulo anterior, surge o módulo da
Criação da Ontologia, onde é criada a ontologia que é constituída por duas partes.
A primeira corresponde à criação das classes que são descritas na secção 6.2, e a
segunda corresponde à criação dos relacionamentos e das restrições sobre as classes
que são descritos na secção 6.3.
Por fim, o último módulo é constituído por vários sub módulos que fornecem
um sistema de extracçã,o de informação, que permite numa primeira fase tratar a
informação contida nos relatórios preenchendo alguns campos vazios (secção 7.2) e
criar uma base de dados com essa informaçã,o (secção 7.3), e numa segunda fase
processax essa informação através de Árvores de Decisã,o e de alguns algoritmos que
foram desenvolvidos (secção 7.4), permitindo assim instanciar a ontologia e obter
uma base de conhecimento com informação estruturada.
4.2.L Plataforma
Todo o trabalho foi desenvolvido utilizando a plataforma Limrx.
A criaçã,o da ontologia e consecutivamente a produção do código OWL é feita
através de uma aplicação desenvolvida na linguagem Java, o Protégél. A ontologia
é publicada através de um web server, que neste caso é o Apache2.
Para guardar alguma informação dos documentos, é utilizada a base de dados
mysql3, que funciona como suporte à fase da extracção de informaçao (EI).
Na manipulação da ontologia e na criação das instâncias, foi utilizado uma
ferramenta já existente e desenvolvida em Java, o Jenaa (parser do OWL).
Para o desenvolvimento da interface da aplicação, foi utilizado a linguagem
Java, particularmente o package javax.swing.
t http: //protege.stanford.edu/





Este capítulo descreve a primeira parte do trabalho que corresponde à análise
dos documentos utilizados no seu desenvolvimento.
A secção 5.1 explica a proveniência dos documentos fazendo uma descrição
dos mesmos (5.1.1). Na secção 5.2 são enumerados todos os termos identificados, po-
dendo esses termos ser específicos dos documentos (5.2.1), ou serem termos médicos
(5.2.2).
5.1 Documentos em aÍrálise
Antes de se começar a desenvolver o trabalho, é necessário obter algum tipo
de documento que represente um procedimento médico. Para tal, entrou-se em
contacto com o director clínico do HESE (Hospital do Espírito Santo de Évora),
que desde logo se prontificou a ajudar e disponibilizou um conjunto de relatórios
médicos.
5.1.1 Descrição dos documentos
Este conjunto de relatórios médicos, mais concretamente relatórios neuro-
vasculares (ver exemplo no Anexo A), encontram-se em formato digital, e são di-
gitalizados com OCR(Opti,cal Character Recogni,ti,on) e guardados no formato TXT.
Os relatórios possuem cinco zonas bem distintas
1. Identificação do Paciente
2. Informação Clínica
3. Exames realizadosl (tipo de exame, aparelho e janelas ultra-sônicas caso exis-
tam) e respectiva descrição
lcada relatório pode conter um ou vários exames
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4. Conclusão do relatório
5. Identificação do médico(s) e técnico(s)
Observa-se que na zona da identificação do paciente como mostra a figura








Figura 5.1: Identificação do Paciente nos relatórios
O conjunto destes relatórios neurovasculares serviu de corpus do trabalho
apresentado. No entanto, qualquer relatório neurovascular com uma base de conhe-
cimento igual aos relatórios do corpus, pode ser usado desde que possua as mesmas
zonaseomesmoformato.
5.2 Enumeração dos termos
O corpus do trabalho, formado por um conjunto de relatórios neurovascula-
res, possuí uma base de conhecimento que corresponde ao domínio que queremos
representar. Assim, é necessário percorrer todo o domínio e extrair todos os ter-
mos existentes, de modo a conhecermos a base de conhecimento e de ser possível
construir uma ontologia para este domínio (capítulo 6).
5.2.L Termos específicos dos documentos
Os termos específicos dos documentos, são aqueles que se encontram em todos
os relatórios do corpus independentemente da informação médica que estes possuem,
e da conclusão que possam ter.
A tabela 5.1 contém os termos existentes no cabeçalho dos relatórios, e que
correspondem ao tipo de relatório e ao local onde o relatório é realizado.
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Termo
Laboratório de Ultrassons Cardio e Neurovascular
Relatório Neurovascular
Tabela 5.1: Termos do cabeçalho dos relatórios
A tabela 5.2 possuí os termos correspondentes à zona da identificação do
paciente, e que correspondem ao número de processo, nome, idade e informação
clínica do paciente. Possuí também um campo com o termo Seraiço que tem a
identificação do serviço hospitalar caso o paciente se encontre internado. Além disso,








Tabela 5.2: Termos da Identificação do Paciente
A tabela 5.3 possuí os termos correspondentes a,o cabeçalho dos exames in-
cluídos nos relatórios do domínio. Para qualquer exame, é referido o tipo de exame
realizado e o aparelho usado tal como a sua marca e transdutor. Dependendo do
tipo de exame, são ainda identificados três termos referentes a janelas utra'sônicas










Tabela 5.3: Termos do cabeçalho dos exames
A tabela 5.4 refere-se aos termos existentes no rodapé dos relatórios e que cor-
responde ao médico que realizou o relatório e à técnica que executou o(s) exame(s).




Tabela 5.4: Termos do rodapé dos relatórios
5.2.2 Termos médicos
Os termos médicos são aqueles que são usados quer na descrição dos conteúdos
do(s) exame(s) incluídos nos relatórios, quer na descrição da conclusão. Entende-se
por termos médicos, as entidades anatómicas e tudo o que possa estar relacionado
com estas, e ainda observações e diagnósticos.
A tabela 5.5 possuí os termos das entidades anatómicas identificadas no
domínio dos relatórios. Algumas destas entidades anatómicas aparecem no texto
também como abreviaturas, e como tal na tabela, cada termo referente a uma enti-




















Tabela 5.5: Termos das Entidades Anatómicas
A tabela 5.6 possuí os termos que podem estar relacionados com as entidades
anatómicas e que se encontram representados nos relatórios. Para uma mais frícil
compreensão, existe também uma coluna com a descrição do relacionamento de cada
um destes termos com as entidades anatómicas.
Termo Descrição
Eixos Carotídeos Conjunto das Artérias Carótidas
Corresponde às Artérias Vertebrais
Paredes Arteriais Paredes das artérias
Bifurcações C arotídeas Onde se diúdem as Artérias Carótidas
Stent Mecanismo que é implantado nas artérias
e é usado para desentupilas
Lado Direito
Esquerdo
As artérias podem ser constituídas por lado
direito e Iado esquerdo
Zona Montante
Jusante
Referente a uma zona de uma entidade
anatómica
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Tabela 5.6: Termos relacionados com as Entidades Anatómicas
A tabela 5.7 possuí os termos com as observações identificadas no domínio.
Na grande maioria das vezes, verifica-se que estas ocorrem a partir de uma ou várias
entidades anatómicas. O termo lPs corresponde aos Indices de Pulsatilidade.
Tabela 5.7: Termos das Observações
A tabela 5.8 possuí os termos dos diagnósticos identificados no domínio.
Verifica-se que na grande maioria das vezes, os diagnósticos são indicados a par-




















Tabela 5.8: Termos dos Diagnósticos
Capítulo 6
Criação da Ontologia
Este capítulo descreve a segunda parte do trabalho que corresponde à criação
da ontologia relacionada com os documentos.
Na secçã,o 6.1 indica-se qual a linguagem l,Veb escolhida (6.1.1) descrevendo
alguma da sua sintane. A criação das classes da ontologia é descrita na secção 6.2.
A secção 6.3 corresponde à criação dos relacionamentos e das restrições entre as
classes criadas na secção 6.2.
6.1 Ontologia e Web Semântica
Para publicar os relatórios médicos do nosso corpus na Web Semântica, é ne-
cessário adicionar anotações semânticas que representem a informaçã,o contida nos
relatórios, de modo a que as máquinas consigam processar automaticamente essa
informação. Uma das formas de representar esta informação, é através do uso de
Ontologias.
O uso de Ontologias e das suas diversas linguagens, além de permitirem es-
truturar a informação e representar todo o conhecimento dos relatórios, permitem
seguir as regras e as normas de publicação dos dados na Web Semântica, de modo
a que o formato dos dados seja sempre o mesmo.
6.1.1 Escolha da Linguagem
Entre as várias linguagens existentes para representar Ontologias, a linguagem
OWL foi a escolhida, pois é mais eficiente na Web do que XML, RDF e RDFS, e
é hoje em dia uma recomendação da W3C, principalmente devido à sua semântica
formal capaz de processar conteúdo semântico na Web.
A linguagem OWL, que é uma extensão de RDF, permite incluir a descrição
das classes, as suas propriedades e respectivos relacionamentos.
Antes de mais, é necessário descrever alguma sintaxe do OWL, de modo a
se conseguir perceber o código OWL que irá ser exposto nas secções seguintes. A
tabela 6.L descreve essa sintaxe.
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Sintaxe Descrição
CIass Define uma classe
DatatypeProperty Atributos de uma classe
disjointWith Classe disjunta a outra classe
Expressões entre aspas
iniciadas por #
URIs que referem objectos no próprio ficheiro OWL
em que a classe é definida
Expressões entre aspas
iniciadas por &
URI abreviado em que se usa a XML ENTITY
ma:<Qualifi edC ardinality Máximo de cardinalidade de uma propriedade em
relação a uma classe
minQualifi edC ardinality Mínimo de cardinalidade de uma propriedade em
relação a uma classe
ObjectProperty Relações entre classes
onClass Classe a que uma restrição se refere
onProperty Refere a propriedade da restrição
Restriction Restrição aplicada a uma classe
someValuesFlom Refere que uma propriedade tem pelo menos um ou
mais valores em relação a uma classe
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Tabela 6.1: Descrição de alguma sintaxe do OWL
Os headers com a respectiva definição podem ser consultados na versão
integral da ontologia, que consta no Apêndice A deste documento.
6.2 Criação das Classes
O primeiro passo na criação da ontologia do trabalho, corresponde à criação
das classes a partir dos termos identificados na análise dos documentos do domínio.
Estes termos foram enumerados no capítulo 5, mais concretamente na secção 5.2.
Nota: Na linguagem OWL, qualquer atri,buto ou relaçd,o de uma classe, é
também atributo ou relaçõ,o das suas subclasses.
Alguns dos ercertos de cóiligo OWL que sõ,o apresentados nas secções segu'i,n-
tes, não se encontram completos de modo a nã,o ficnrem mui,to ertensos nem muito
repetitiaos, poi,s grande par-te do código é muito semelhante.
6.2.L Classes dos Termos Específicos
A partir dos termos do cabeçalho dos relatórios (tabela 5.1), define-se a classe
Relatório que tem como subclasse a classe Neurouascular, e que possuí como atri-
ctpÍruLo 6. cRrAçÃo DA o^rroLocrA 44
butos o Local onde o relatório é realizado, a sua Data e o Número de Relatório. A
figura 6.1 representa a hierarquia das classes para este conjunto de termos.
.t
Figrrra 0.1: Hirrrarrluia rlas <'lasscs l)al'a os tt:ruros rkr calrt:qalho rlos rclatórios
Na linguagem OWL, o código correspondente a esta hierarquia é o seguinte:
(owl:Class rdftabout --)) #Relatório)) >
(rdfs:comment
> Relatório Neurovascular( /rdfs: comment >
< /o*l:Class>
(owl:Class rdftabout :)) ffNeurovascular" >
(rdfs:subClassof rdf:resource-" ffRelatório" / >
< /o*l:Class)
(owl:DatatypeProperty rdftabout -)) ffdata" >
(rdfs:comment
)Data do Relatório< /rdfs:comment>
(rdfs:domain rdftresource -» f,Relatório" / >
(rdfs:range rdf:resource :r &xsdldate" / >
< / o*l: DatatypeProperty >
( ow I : D at aty p e P r op e r ty r d ft ab o ut --) ) fflo c al " >
<rdfs:comment
>Local onde se realiza o Relatório</rdfs:comment>
(rdfs:domain rdftresource -» f Relatório" />
<rdfs:range rdf:resource:D &xsd;strin g" />
< / r*l:DatatypeProperty)
( owl:DatatypeProperty rdf:about :n f númeroRelatório" >
<rdfs:comment
>Número do Relatório</rdfs:comment>
(rdfs:domain rdf:resource:" #Relatóri o" />
<rdfs:range rdf:resource:" &xsd;int egef' f >
< / o*l: DatatypeProperty )
Aos termos correspondentes à identificação do paciente (tabela 5.2), são cri-
adas trôs hierarquias diferentes, e que estão representadas na figura6.2.
data
lcal







Figura 6.2: Hierarquia das classes para os termos da identificação do paciente
Assim, é criada a classe Paciente que tem como atributos o Nome do Paci-
ente, a lilad,e d,o Paciente e o N'úrnero rl,e Processo d"o Pat:'icnte. É cria«la tanrbérn a
classe Seruiço que tem como atributo o Norne do Seru'iço. Por fim, é criada a classe
Informaçõ,o Clínica que tem como atributo a sua Descriçõ,o.
Na linguagem OWL, o código correspondente a estas hierarquias é o seguinte:
<owl:Class rdf:about:" fPacientett >
<rdfs:comment
>Paciente sobre o qual se realiza o Relatório</rdfs:comment>
</owl:Class>
( owl:DatatypeProperty rdft about :)) f nomePaciente" )
(rdfs:comment
)Nome do Paciente</rdfs:comment>
(rdfs:domain rdf:resource:r, #paciente» f >
(rdfs:range rdf:resource:" &xsd;strin g" />
< / o*l:DatatypeProperty >
(owl:DatatypeProperty rdf:about :D ff idadePaciente" )
(rdfs:comment
>Idade do Paciente< /rdfs:comment>
(rdfs:domain rdftresource :D ffPacientet' / >
(rdfs:range rdftresource:)) &xsd;int eger,, f >
< / r*l :DatatypeProperty >
< owl : DatatypeProperty rdf:ab orrf :" f númeroPro cessoPaciente" >
<rdfs:comment
>Número do Processo do Paciente</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource:" #Paciente" />
<rdfs:range rdf:resource:" &xsd;integer" />
< /owl:DatatypeProperty)
<owl:Class rdf:about -» ffServiço" >
(rdfs:comment
)Serviço onde está internado o Paciente(/rdfs:comment>
< /o*l:Class>
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< owl:DatatypeProperty rdf:about :D ffnorneServiço" >
<rdfs:comment
)Nome do Serviço</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdftresource-)) ffServiço" f >
<rdfs:range rdf:resource -» &xsd;strin g" />
< / r*l : D atatyp eProperty )
(owl:Class rdft about -)) ffInformação-Clínica" >
<rdfs:comment
>Informação Clínica do Paciente</rdfs:comment)
< /o*l:Class>
<owl:DatatypeProperty rdf:abos1 :" f descriçãolnformaçãoClínica" >
<rdfs:comment
> Descrição da Informação Clínica do Paciente< /rdfs:comment >
< rdfs : domain rdf:resource:" #Informação-Clínica" / >
<rdfs:range rdf:resource:t' &xsd;stringtt />
< /owl:DatatypeProperty)
Em rclação ao termos do cabeçalho dos exames (tabela 5.3), são criadas
também três hierarquias de classes, que estão representadas na figura 6.3.
-/
\ transdubr
Figura 6.3: Hierarquia das classes para os termos do cabeçalho dos exames
Dcstc ttto<l«r, ti r:riada unra «:lassr.' Exame que tem como subclasses a classe
Ultra-Sonografi,a, classe esta que tem como subclasse a classe Eco-Doppler colori,d,o,,
que por fim tem as subclasses Tfipler Scan Ceruical e Tri,pler Scan Transcraneano.
Tarnbérrr ó criada a classc Aparelho que tem como subclasse a classe Ecografo, q:ue
contém como atributos a Marca e o Transdutor. Por fim é criada a classe Janela
Ultra-Sôni,ca, que tem como subclasses as classes Tfanstemporal, Subocci,pital e Tran-
sorbital.
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(owl:Class rdftabout-)) ffExame" >
<rdfs:comment
)Exames do Relatório< /rdfs:comment)
< /o*l:Class)
(owl: Class rdf:about -)) #IJltra-Sonografia" >
<rdfs:subClassof rdf:resource:" #Exarne" f >
< /o*l:Class)
(owl: Class rdf:about :D ffEco-Doppler_colorido', >
<rdfs:subClassOf rdft resource -)) #Ultra-Sonografia" / >
< /o*l:Class>
<owl: Class rdf:about -" f Tbiplex-Scan-Cervical" >
< rdfs:subClassOf rdf:resour çs:)) ffBco-Doppler-coloridot, / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Tliplex-Scan-Tlanscraneanor, / >
</owl:Class>
< owl : Class rdf: about -" f Tbiplex-Scan-TYanscraneano,, >
<rdfs:subClassOf rdft resource-" f Eco-Doppler-colorido,t / >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about-" ff .Lparelho" >
<rdfs:comment
>Aparelho usado para realizar os exames</rdfs:comment>
</owl:Class>
(owl: Class rdft about :)) ffEcografo» >
<rdfs:subclassOf rdft resource:" #Aparelho" / >
< /r*l:Class>
( ow I : D at atyp e P r o p e r ty r d ft ab o u t --) ) ff rnarc a" >
(rdfs:comment
)Marca do Aperelho usado no Exame<f rdfs:comment>
<rdfs:domain rdftresource:" # Aparelho" / >
(rdfs:range rdftresourc€:" &xsd;string" / >
< / o*l : Datatyp eProperty )
( owl:DatatypeProperty rdft about :D fftransdutor" >
(rdfs:comment
)Transdutor usado no Aparelho</rdfs:comment>
(rdfs:domain rdf:resource :D # Aparelho" / >
<rdfs:range rdft resource:" &xsd;strirr'g" / >
< / o*l : Datatyp eProp erty )
< owl: Class rdf: abou t -" ff J anela-Ultra-Sônica', >
<rdfs:comment
> J anelas Ultra- S ônicas usadas no Exame Ttanscraneano < /rdfs : comment >
</owl:Class>
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(owl: Class rdft about :)) #kanstemporal') >
<rdfs:subClassof rdft resource :r ffJ anela-Ultra-Sônic a" / >
< /o*l:Class)
(owl: Class rdf:about :)) #Suboccipital" >
< rdfs:subClasso f rdf:resource:" #Janela-Ultra-Sônica" f >
(owl:disjointWith rdft resource :D #bansorbital" f >
(owl:disjointWith rdf:resource :D #kanstemporal" / >
< /o*l:Class)
(owl: Class rdf:about :)) #hansorbital" >
<rdfs:subClassof rdft resource:" #Janela-Ultra-Sônica" f >
(owl:disjointWith rdf:resource:" #TYanstemp oral" f >
< /o*l:Class)
Por fim, em relação aos termos do rodapé dos relatórios (tabela 5.4), foram
criadas duas hierarquias de classes, que estão representadas na figura6.4.
nomel4âllco norrcTérrum
É então criada a classe Méd,i,co que possuí como atributo o .ly'orn e d,o Médi,co.
E é ainda criada a classe Técnico que possuí como atribrto o Nome d,o Técnico.
Na linguagem OWL, o código correspondente a estas hierarquias é o seguinte:
(owl:Class rdf:about -)) #Médico" >
<rdfs:comment
>Médico que realiza o Relatório</rdfs:comment>
< /r*l:Class)
(owl:DatatypeProperty rdft about -)) ffnorneNfédico" >
<rdfs:commentlNome do Médico< /rdfs:comment)
(rdfs:domain rdf:resouree -» #}.dédico" f >
<rdfs:range rdftresource:D &xsd;strin g" />
< / o*l: DatatypeProperty )
(owl:Class rdf:about -)) ffTécnico" >
<rdfs:comment
>Técnico que executa os Exames</rdfs:comment>
< /o*l:Class)
II
Figura 6.4: Hierarquia das classcs para os tcrrnos do rodapé dos relatórios
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(owl:DatatypeProperty rdf:about :D ffnorneTécnico" >
<rdfs:commentlNome do Técnico( /rdfs:comment>
<rdfs:domain rdftresource:)) ffTécnico" f >
<rdfs:range rdftresource-)) &xsd;strin g" />
< / o*l: DatatypeProperty)
6.2.2 Classes dos Termos Médicos
A partir dos termos das Entidades Anatómicas (tabela 5.5), é criada a hie-




Figura 6.5: Hierarquia das classes para os termos das Entidades Anatómicas
A classe Entiilade Anatóm,ica está rro topo cla hierarquia e tern como subclas-
ses a classe Cabeça e Pescoço, que tem como subclasses a classe Vaso Sanguíneo
e que tem como subclasse a classe Artéri,a que tem como atributos os respectivos
CUI (Concept Unique ldent'ifier) e CN (Concept Name). Esta classe subdivide-se
em várias subclasses que são a classe Basi,lar, Caróti,da ou Caróti,da Comum, Cen-
tral d,a Reti,na/Oftdlmi,ca, Cerebral, Subclduia e Vertebral. Algumas destas classes
ainrla se subclividem erl outras subclasses, corrro ó o caso da classe Carótida ou
Carótida Comum que se subdivide nas subclasses Ertema e Intema. A classe Ce-
rebral subdivide-se nas subclasses Anterior, Comuni,cante Anterior, Posterior que
tem como subclasses a classe Pl e P2, e ainda a subclasse Média. Por fim, a classe
Vertebral subdivide-se nas subclasses 70, Vl, V2, VS e Vl.






ctpÍruLo 6. cRrAçÃo DA onroLocrA
(owl: Class rdft about -" f Entidade-Anatómicatt >
<rdfs:comment
>Entidades Anatómicas analisadas em Relatórios Neurovasculares
</rdfs:comment>
</owl:Class>
(owl: Class rdf:about -» ffCabeça-e-Pescoço,, >
(rdfs:subClassOf rdft resource :)) ffEntidade_Anatómicar, / >
< /o*l:Class)
(owl: Class rdf:about :n ff Vaso_Sanguíneo,, >
(rdfs:subClassof rdftresource:,, #Cabeça_e-Pes coço, f >
< /o*l:Class)
(owl:Class rdf:about :r ff Artéria,, >
( rdfs:subClassOf rdft resource: r, #Yaso_Sanguín eor, / >
< /o*l:Class>
( owl:DatatypeProperty rdf:about :D ff arteriaCUlt' >
<rdfs:comment
>Código CUI do UMLS para a Artéria(/rdfs:comment)
<rdfs:domain rdf:resource -» ffArtéria" f >
<rdfs:range rdftresource-r &xsd;strin g" />
< / r*l: DatatypeProperty)
( owl:DatatypeProperty rdf:about -)' ffaúeriaCN» >
<rdfs:comment
)Nome CN do UMLS para a Artéria(/rdfs:comment>
<rdfs:domain rdftresource:" #Ãrtéria" / >
<rdfs:range rdftresource --)) &xsd;strin g" />
< / o*l : DatatypeProperty >
(owl: Class rdft about :)) ffCentral_da_Ret ina f Oftálmica,, >
<rdfs:subClassof rdf:resource-" # Artéria" / >
(owl:disjointWith rdf:resource :D ffCerebral" / >
<owl:disjointWith rdf:resource:" #Subclávia" f >
(owl:disjointWith rdftresource:" #Y"rtebralt' / >
< /r*l:Class)
(
(owl:Class rdf:about -» #Subclávia" >
<rdfs:subClassOf rdftresource-" ffArtéria" f >
< /o*l:Class)
(owl: Class rdft about :)) ffYertebral,, >
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Em relação ao conjunto de termos relacionados com as Entidades Anatómicas





l'1 u'tl.:'t.t'. i Us,: t ,!-r*
Figura 6.6: Hierarquia das classes para os termos relacionados com as Entidades
Anatómicas
Esta hierarquia de classcs é criacla pelas classcs Parede Arterial, Bifurcaçõ,o
e Stent que possuem como atributos os respectivos CUI e CN. E também criada a
classe Lado q:ue é subdividida em duas subclasses, a classe Esquerd,a e Di,rei,ta. Por
fim é criada a classe Zona q'ae também é subdividida em duas subclasses, a classe
Montante e Jusante.
Na linguagem OWL, o código correspondente a estas hierarquias é o seguinte:
(owl: Class rdf:about :)) ffP arede-Arterial" >
(rdfs:comment
)Parede Arterial das artérias< /rdfs:comment>
< /o*l:Class)
<owl:DatatypeProperty rdf:abolf :" f paredeArterialCN" >
<rdfs:comment
>Nome CN do UMLS para a Parede Arterial</rdfs:comment>
< rdfs : domain rdf: resource:" # Parede-Ar terial" f >
<rdfs:range rdf:resource:" &xsd;string" />
< /owl:DatatypeProperty)
( owl:DatatypeProperty rdf:about -" f paredeArterialcul" >
<rdfs:comment
>Código CUI do UMLS para a Parede Arterial</rdfs:comment>
< rdfs :domain rdf: resource:" # Parede-Ar tetial" f >
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(owl:Class rdftabout -» #Bifurcação" >
<rdfs:comment
>Bifurcações das Artérias< /rdfs:comment)
< /o*l:Class>
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(owl:Class rdf:about:)) #Stent" >
<rdfs:comment
)Mecanismo implantado nas artérias(/rdfs:comment>
< /o*l:Class)
(. . . )
(. . . )
(owl:Class rdftabout:f ffLado" >
<rdfs:comment
>Lado da artéria observada< /rdfs:comment)
< /r*l:Class)
(owl: Class rdft about :)) #Esquerdo" >
<rdfs:subClassof rdft resource :)) ffLado" / >
< /o*l:Class)
(owl:Class rdftabout-r #Direito» >
<rdfs:subClassof rdftresource:" #Lado" / >
(owl:disjointWith rdf:resource -» #Esquerdo" / >
< /o*l:Class)
<owl:Class rdf:about-" ffZon*' >
<rdfs:comment
> Zona correspondente a uma Observação< /rdfs:comment >
</owl:Class>
(owl: Class rdft about :D #Montante" >
<rdfs:subClassof rdft resource:" #Zotr.a'" / >
< /o*l:Class)
(owl: Class rdf:about :)) #Jusantet' >
<rdfs:subClassof rdf:resource:D #Zona" f >
(owl:disjointWith rdf:resourc€:" #Montant e" / >
< /o*l:Class)
Em relação aos termos das Observações (tabela 5.7), é criada uma hierarquia
de classes como está representada na figura 6.7.







Figura 6.7: Hierarquia das classes para os termos das Observações
A classe Obseraaçã,o está no topo da hierarquia tem como atributos os res-
pectivos CUI e C/Í. Esta classe tem como subclasses todas as observações identi-
ficadas no donúnio e que sáo Perrneáuel/Perwteab'ilidade, Fluro, Fenómeno, Placa
Ateromatosa, Ateromatose Carotídea, Espessamento Ateromatoso Difuso, Impossíael
Visuali,zar, Aplanamento do espectro de Doppler, Hi,poplasi.a, Tortuosi,dade e IP. As
classes Fluro, Fenómeno, Placa Ateromatosa e IP subdividem-se em subclasses que
representam os seus tipos.
Na linguagem OWL, o código correspondente a esta hierarquia é o seguinte:




<owl:DatatypeProperty rdf:about-" f observaçãoCN" >
<rdfs:comment
>Nome CN do UMLS para a Observação</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource:,, #Observaçãor, / >
<rdfs:range rdf:resource:" &xsd;stringtt / >
< /owl:DatatypeProperty)
< owl : DatatypeProperty rdf: ab out -" f observaçãoClJl" >
<rdfs:comment
>Código CUI do UMLS para a Observação</rdfs:comment>
< rdfs :domain rdf:resource :r, # Observaçã or, / >
< rdfs:range rdf:resource:" &xsd;string" / >
< /owl:DatatypeProperty)
(owl:Class rdf:about -)) ffPermeável" >
(rdfs:subClassof rdft resource:,, #Observa çáor, / >
(owl:disjointWith rdf:resource:" #Placa-Ateromat os*) f >
(owl:disjointWith rdftresource:D ffTortuosid ade" f >
< /o*l:Class)
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<owl:Class rdf:about-" f Fluxo" >
< rdfs : subClass Of rdf: resour ce-" ff Observação" / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Hipoplasia" / >
<owl:disjointWith rdf:resour ce-" fflP" f >
<owl:disjointWith rdf:resour ce-)' $knpossível-Visualizar" / >
< owl:disjointWit h rdf: resour ce-" ffP ermeável" / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Placa-Ateromatosa" / >
< owl: disjointWith rdf:resour ce-" ffTortuosidade" / >
</owl:Class>
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(. . . )
< owl: Class rdf:about:" #lP" >
<rdfs:subClassOf rdf:resource-" f Observação" / >
<owl:disjointWith rdf:resour ce-" ffknpossível-Visualizar" / >
< owl: disjointWith rdf: resource -" f Permeável" / >
<owl:disjointWith rdf:resour çs-" ffPlaca-Ateromatosa" / >




(owl: Class rdft about :)) ff Aumentado" >
(rdfs:subClassof rdf:resource :)) #IP''' / >
< /o*l:Class)
Por fim, em relação aos termos dos Diagnósticos (tabela 5.8), é criada a
hierarquia de classes representada na figura 6.8.
diagnóstico
Ct,T
Figura 6.8: Hierarquia das classes para os termos dos Diagnósticos
A classe Di,agnósti,co está no topo da hierarquia tem como atributos os respec-
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no domínio e que são Estenose, Sem Repercussão Hemodi,nô,m'ica, Inelasteci,dade Ar-
terial, Ci,rculação Colateral, Oclusão e Sem seguro si,gnificado patológico. A classe
Estenose possuí algumas subclasses que representam os tipos de estenose existentes.
Na linguagcm OWL, o código correspondcntc a esta hierarquia é o seguintc:
<owl: Class rdf:about -" ff Diagnóstico" >
<rdfs:comment
>Diagnósticos das observações realizadas</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:DatatypeProperty rdf:about-" f diagnósticoCN" >
<rdfs:comment
>Nome CN do UMLS para o Diagnóstico</rdfs:comment>
< rdfs :domain rdf: resource :" # Diagnóstic o" / >
<rdfs:range rdf:resource:" &xsd;string" />
< /owl:DatatypeProperty)
<owl:DatatypeProperty rdf:about -" f diagnósticoCIJI" >
<rdfs:comment
>Código CUI do UMLS para o Diagnóstico</rdfs:comment>
< rdfs : domain rdf: resource:" #Diagnóst ic o" / >
<rdfs:range rdf:resource:" &xsd;string" / >
< /owl:DatatypeProperty)
<owl:Class rdf:about-" f Estenose" >
<rdfs:subClassOf rdf:resource-" ff Diagnóstico" / >
<owl:disjointWith rdf:resour ce-') Slnelastecidade-Arterial" / >
<owl:disjointWith rdf:resour çs-" ffOclusão" / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Sem-Repercussão-
Hemodinâmica" f >
< owl:disjointWith rdf:resource-" f Sem-Seguro-Significado-
Patológico"/>
</owl:Class>
( owl: Class rdft about :)) #Li3eira,, >
( rd fs : s ub C las s O f rd f: re s ourc e --)) ff E st e nose " / >
(owl:disjointWith rdf:resource --)) #Moderad a" />
(owl:disjointWith rdf:resource:" #Pré-Oclusiva" / >
(owl:disjointWith rdft resource:" #Remodelação" / >
(owl:disjointWith rdft resource:" #Residual" / >
< /o*l:Class)
( )
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<owl:Class rdf:about-" ff Oclusão" >
< rdfs : sub C lass O f rdf: resour ce-» ffD iagnóst ico" / >
<owl:disjointWith rdf:resource-" f Sem3,epercussão-
Hemodinâmica"/>




(. . . )
6.3 Criação dos Relacionamentos e das Restrições
entre Classes
O segundo passo na criação da ontologia, corresponde à criação das relações
entre classes e das respectivas restrições, a partir das classes criadas no passo ante.
rior.
No trabalho, verifica-se dois tipos de relações.
o Relações entre classes que possuem objectos que estão relacionados com classes
que possuem como objectos x Artéri,as;
o R.elaçõcs entre classcs quc rcprcsentam o esquema global do domínio.
A figura 6.9, representa o primeiro tipo de relações
-t
eh composta/
Figtrra 6.9: Relações (:orrr a r:lassr: (ltrc l)ossuí o objecto Artér'i,a
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Tabela 6.2: Especificação das Relações e Restrições da classe com o objecto Ariéria
Na linguagem OWL, o código correspondente a estas relações é o seguinte
(owl: ObjectProperty rdft about :)) #eh-formado" >
<rdfs:domain rdftresource-" ffLrtéria" f >
<rdfs:range rdft resource :)) ffP arede-Arte rial" f >
< / o*l: ObjectProperty )
(owl: ObjectProperty rdft about -)) #apresenta" >
(rdfs:domain rdf:resource -)) ffArtéria" f >
<rdfs:range rdf:resource :)) #Rifurca çáo" / >
< / o*l: ObjectProperty )
( owl: ObjectProperty rdft about :)) #eh-composta" >
<rdfs:domain rdf:resource -)) ffArtéria" f >
<rdfs:range rdft resource:" ff Ste rrt" / >
< / r*l: Obj ectProperty)
(owl:ObjectProperty rdft about :)) ffconstituída" >
<rdfs:domain rdf:resource --)) ffÃrtéria" f >
<rdfs:range rdf:resource :D ffLado" / >
< / o*l: Obj ectProperty>
O código correspondente às restrições, pertence todo ele à classe que possuí
o objecto Artéria. Assim, a esta classe é adicionado o seguinte código OWL:
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
< owl : onProperty rdf:resour ce-" ff const ituída" / >
<owl:onClass rdf:resource:" ffLado" f >
<owl:maxQualifi edCardinality rdf:datatype:









eh-composta Artéria eh-composta no
máximo por um Stent
Artéria Stent
Artéria constituída no
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(owl:Restriction>
< ow I : onP rop erty rd f: resour ce-) ) ff eh -formado" / >





(owl:onProperty rdf:resource-" ffapresentatt />





< owl:onProperty rdf: resour ce-" ff eh -composta" / >
<owl:onClass rdf:resource:" #Stent" / >
<owl:maxQualifi edCardinality rdf:datatype:
" &xsdlnonNegativelnteger" > 1 < /owl: maxQualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
O segundo tipo de relações, corresponde ao esquema global da ontologia onde








Figura 6.10: Relações entre classes que representam o esquema global do domínio
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Serviço
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usa T[iplex Scan T]anscraneano
usa algumas Janelas Ultra-
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indica Diagnóstico indica algumas
Entidades Anatómicas




refere Zona refere uma Entidade
Anatómica
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Tabela 6.3: Especificação das Relações e Restrições do esquema global do domínio
Na linguagem OWL, o código correspondente a estas relações é o seguinte:
cepÍruto o. cnt,q,ÇÃo DA oNToLoGrA
<owl: ObjectProperty rdf:abou1-" ffehtealizado-por" >
<rdfs:range rdf:resoutçs-" ffMédico" f >
<rdfs:domain rdf:resource:" #Relatório" />
< /owl: ObjectProperty>
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<owl:ObjectProperty rdf:abou1-)' ffeh-caracterizado-portt >
<rdfs:range rdf:resoulss:tt f Ex ame" f >






<owl:ObjectProperty rdf:abou1:" f indica" )
<rdfs:domain rdf:resource:" #Diagnóstico" / >
< rdfs: range rdf: resoulss : " f Entidade -Anat ôrnica" f >
< /owl: ObjectProperty>
Na linguagem OWL, o código correspondente às restrições é acrescentado
sempre na classe do domínio, e corresponde por exemplo:
- À chsse Relatóri,os acrescenta-se
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resour ss:" ffcoratém" / >
<owl:onClass rdf:resource:tt #Pacientett />
<owl:maxQualiff edCardinality rdf:datatype-





( owl :onP roperty rdf: resour ce-" ff eh -caracterizad o -p or,, f >
<owl:someValuestrYom rdf:resource:" #Examett />
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf)
- À chsse Exame acrescenta-se
cnpÍruto o. cattÇÃo DA oNToLoGrA
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resour çs-" ffobtérn" / >






< owl : onP rop erty rdf: resourss: " f eh-realizado-at r av és" f >
<owl:onClass rdf:resource:t' #Aparelhot' / >
< owl:maxQualifi edCardinality rdf:datatype:
" &xsdlnonNegativelnt egef) >L< fowl:maxQualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
- À chsse Diagnóstico acrescenta-se
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>






(owl:onProperty rdf:resourss:t' ffeh-suportado-p or" / >





<owl:onProperty rdf:resourçs:') ffcotrespondett />
<owl:onClass rdf:resource:tt #Zona" f >
< owl:maxQualifi edCardinality rdf:datatype:





Extracção da Informação e
Povoamento da Ontologia
Este capítulo descreve a terceira parte do trabalho, que corresponde à ex-
tracçã,o da informação dos relatórios e o respectivo povoamento da ontologia.
A secção 7.1f.az uma descrição do sistema implementado para a extracção da
informação. O preenchimento de alguns campos vazios nos relatórios é descrito na
secção 7.2. A grande parte da extracção da informação ocorre na secção 7.3 com
a criação de uma base de dados. Por fim, na secção 7.4 é descrito o modo como a
informação contida nos relatórios foi processada e como foram criadas as respectivas
instâncias na ontologia.
7.L O Sistema de Extracção de Informação
Para extrair-se a informação contida nos relatórios do corpus e povoar automa-
ticamente a ontologia, foi desenvolvido um sistema que é constituído pelos seguintes
módulos:
o Preenchimento dos campos da identificação do paciente que se encontram va-
zios;
o Preenchimento dos campos de uma tabela da base de dados com os dados
contidos nos relatórios;
o Criação de estruturas e aplicação de técnicas que permitem processar a in-
formação e povoar a ontologia.
7.2 Preenchimento dos Campos Vazios
Tal como foi referido no capítulo 5, existem campos vazios nos relatórios que
correspondem à identificação do paciente. Estes campos devem ser preenchidos,
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pois o seu preenchimento permite inferir a ontologia sobre os cuidados de saúde do
paciente, para fins de investigação ou mesmo no apoio à decisão diagnóstica, embora
os dados que são preenchidos não correspondem à realidade.
Os campos a preencher são os seguintes:




o Data de Exame
o Informação Clínica
Ao .l[' d,e Processo que corresponde ao número de processo do paciente na
unidade hospitalar, é atribuído um valor que é incrementado automaticamente em
cada relatório.
Para preencher o campo Nome do paciente, criou-se um conjunto de nomes,
e é a partir desse conjunto, que aleatoriamente o sistema atribui um nome paxa o
paciente.
O campo Seruiço corresponde ao serviço onde o paciente está internado
quando rcaliza os exames que constituem o relatório. Este campo é sempre pre
enchido com o valor UAVC (Unidade de Acidente Vascular Cerebral).
O campo ldade é um campo extremamente importante quando se pretende
inferir a ontologia principalmente para fins de investigação, de modo a saber por
exemplo, qual a média de idades para uma certa patologia. Como tal, houve um
especial cuidado na informação que iria ser preenchida neste campo, e tratando-se
de um relatório de pacientes que têm ou tiveram um AVC, este campo é preenchido
por um número aleatório entre 30 e 90, pois é normalmente entre estas idades que
ocorre este tipo de problema.
Em relação à Data de Erame, esta é atribuída aleatoriamente. Para o ano
é atribuído sempre o valor 2009. Em seguida, o sistema atribui aleatoriamente um
mês entre I e L2, e consoante o mês que é atribuído, é atribuído também aleatoria-
mente um dia entre l- e 3L completando assim a data do exame.
Por fim, o campo da Informação Clínica do paciente, foi preenchido com a
descrição AVC, pois como já foi referido, quem rea)iza este tipo de exames são ha-
bitualmente doentes com AVC.
A figura 7.1, representa o esquema deste módulo. O sistema processa relatório
a relatório do corpus do projecto, e para cada um deles preenche os campos vazios
como descrito acima, criando novos relatórios com os carnpos da identificação do
paciente actualizados.
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§istema
Figura 7.1: Esquema do Módulo do Sistema pâra o Preenchimento dos Campos
Vazios
O apêndice B representa o relatório do anexo A, mas no formato TXT e com
os campos vazios preenchidos.
7.3 Criação e Preenchimento da Base de Dados
A grande parte da extracção da informação, ocorreu com a criação de uma
base de dados que permite separar toda a informação que cada relatório possuí. Isto
vem facilitar o processamento dos dados de cada relatório e o respectivo povoamento
da ontologia.
Deste modo, foi criada uma tabela na base de dados com o seguinte código
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O campo fiche'iro, corresponde ao nome do ficheiro de cada relatório.
Os restantes campos da tabela, representam os dados contidos nos relatórios
e foram extraídos da seguinte forma:
o local - O local onde o relatório é realizado corresponde à primeira linha do fi-
cheiro. AIém disso, e sabendo que o relatório é realizado num Laboratório,
procura-se pela linha cuja primeira palavra corresponde à palawa "Labo-
ratório";
o tipoDocumento - O tipo de documento corresponde ao tipo de relatório que
estamos a processar. Para extrair a informação dos relatórios e preencher
este campo da tabela, procura-se a linha cuja primeira palawa corresponde à
palavra "Relatório", e preenchese este eampo com a informação contida nessa
mesma linha;
o numeroProcesso, nomePaciente, idadePaciente, d,ata, seruiço, informacaoCli-
ni,ca - Todos estes campos da tabela, estão identificados nos relatórios com tags
que correspondem respectivamente a "No de Processo:", "Nome:", "Idade:",
"Serviço:"e "Informação Clínica:". O sistema para preencher estes campos
procura no relatório a respectiva tag e preenche o campo com a informação
que se encontra à frente dessa tagl
o nome0xamel - O exame que eorresponde a este campo, é o "tiplex Scan
Cervical". Como tal, procura-se a Iinha que começa por este conjunto de
palavras, no entanto, é de realçar que pode ou não existir este tipo de exame
no relatório. Esta linha corresponde a,o cabeçalho do examell
o nomeErame? - O exame que corresponde a este campo, é o "Tliplex Scan
Tlanscraneano". Como tal, procura-se a linha que começa por este conjunto
de palavras, no entanto, é de realçar mais uma vez que pode ou não existir este
tipo de exame no relatório. Esta linha corresponde ao cabeçalho do exame2;
o aparelhoEramel e aparelhoErame? - Caso exista o tipo de exame no relatório,
a informação que preenche estes campos corresponde à informação que vem a
seguir ao nome do exame, e que começa na palavra "Ecografo"(aparelho utili-
zado neste tipo de exames) e termina na palavra a seguir à palawa "transdu-
tor";
o propriedadesExame2 - Caso exista este tipo de exame no relatório, este campo
é preenchido com a informação que se encontra dentro de parênteses e que se
encontra imediatamente a seguir ao nome do exame2;
o conteudo0tamel - Caso exista este tipo de exame no relatório, a informação
que preenche este campoT corresponde às linhas que aparecem imediatamente
a seguir à linha do cabeçalho do examel, até encontrax uma linha que corres-
ponda ao cabeçalho do exame2 ou até encontrar uma linha com a tag "CON-
CLUSAO:";
o conteudo0xame? - Caso exista este tipo de exame no relatório, a informação
que preenche este campo, corresponde às linhas que aparecem imediatamente
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a seguir à linàa do cabeçalho do exame2, até encontrar uma linha com a tag
,CONCLUSAO:";
o conclusao - Este campo é preenchido com as linhas que estão entre a tag
'CONCLUSÃO:"e a tag "Técnica";
o tecnica e medica - A informação a preencher nestes campos, corresponde à
informação que aparece respectivamente a seguir às tags "Técnica"e "Médica".
A figura 7.2, representa o esquema deste módulo. O sistema processa relatório
a relatório, e para cada um deles preenche os campos da base de dados com a in-
formação de cada relatório.
Figura 7.2: Esquema do Módulo do Sistema para o Preenchimento da Base de Dados
7.4 Processamento da Informação e Criação das
Instâncias
Com a informação dos relatórios separada na base de dados, cabe ao sistema
neste último módulo processar essa informação de modo a criar as instâncias e a
povoar a ontologia.
Facilmente se verifica, que exceptuando os campos com o conteúdo dos exa-
mes e da conclusão, toda a informação contida nos outros carnpos da base de dados
permite quase directamente criar as instâncias na ontologia.
Tendo sempre por base o relatório do apêndice B e da utilizaçã,o do Jena
como parser do OWL, a informação de cada campo da base de dados é processada
da seguinte forma.
Para a informação contida nos campos local e tipoDocumento, nos campos da
identificação do paciente e no campo medica, apenas é necessário criar instâncias
pois a informação não necessita de ser processada. Assim, para criar as respectivas
instâncias é gerado o seguinte código OWL:
Sistcmà
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<owl:Thing rdf:about-" f Relatoriol" >
<rdf:type rdf:resour6s:t' f Neurorrasculartt />
<númeroRelatório rdf:datatype:t' &xsd ;int" >1 < f númeroRelatório>
<local rdf:datatype:tt &xsdlstringtt
>Laboratório de Ultrassons Cardio e Neurovascular</local>
< data> 200 9-06-17 < / data>
< gera rdf:resour ss-" S0onclusaol'o />
<eh-caracterizado-por rdf:resource:" #Examel" />
< eh-caracterizado-por rdf:resource:tt #E xame2" f >
< ehrealizado-por rdf:resoursg:" f Me dicol" f >
<contém rdf:resourss:" fPacienteltt />
</owl:Thing>
<owl:Thing rdf:about-" ffP acientel- " >
<rdf:type rdf:resour çs:)' ffP aciente" f )
<númeroProcessoPaciente rdf:datatype:
tt &xsd;int" >LLL < f númeroProcessoPaciente>
<idadePaciente rdf:datatype:" &xsdlintt' >66</idadePaciente>
( nomePacienterdf: datatyp e:
tt &xsdlstringtt >LuísClérigo< /nomePaciente>
< tem rdf: resourss: tt f InformacaoC li rrical)' f >
<encontra-se rdf:resource:t' #Servicoltt />
</owl:Thing>
< Serviço rdf:about:tt f Servicoltt >
<rdf:type rdf:resource:" &owl;Thingt' />
<nomeServiço rdf:datatype:tt &xsd;string" >UAVC< /nomeServiço>
</Serviço>
<Informação-Clínica rdf:about:" f InformacaoClinicalt' >
<rdf:type rdf:resource:" &owl;Thingtt />
< descriçãolnformaçãoClínica rdf:datatype:
" &xsdlstring" > AVC < /descriçãolnformaçãoClínica>
< /Informação -Clínica>
<owl:Thing rdf:about-" f Medicol" >
<rdf:type rdf:resour se--" ffMêdico" f >
<nomeMédico rdf:datatype:
"&xsd;string" >Irene Mendes</nomeMédico>
<realiza rdf:resoursg:" f Relatorioltt / >
</owl:Thing>
Em relação ao cabeçalho dos exames, a informação do campo correspondente
m Nome do exame não precisa de ser processada.
O campo do aparelho onde são realizados os exames, possuí a informação do
seguinte modo: "Ecografo IE??/HD11 XE da Phi,lips transdutor L3-12Mhz'. A in-
formação deste campo tem de ser processada, de forma a extrair desta frase a marca
e o transdutor do aparelho. Para se extrair a maxca do aparelho, o sistema considera
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a informação que aparece a seguir à palawa "Ecografo"até à palavra "transdutor".
Já em relação ao transdutor, é considerada a informação que se segue à palawa
"transdutor".
Já o campo propriedadesErame, possuí a informação do seguinte modo: " (Via
Tlanstemporal e Suboccipi,tal)". A informação deste campo tem então de ser pro-
cessada, de modo a detectarmos quais as Janelas Ultra-Sônicas usadas no exame.
Para isso, o sistema elimina da frase os parênteses, artigos e a palavra "Via"caso
esta exista na frase. As restantes palavras da frase são comparadas com a,s Janelas
Ultra'Sônicas que existem na ontologia de forma a detectá-la,s com maior exactidão.
Para o cabeçalho dos exames, o código OWL gerado para criar as instâncias
é o seguinte:
<owl:Thing rdf:about:tt f Examel" )
<rdf:type rdf:resourss:" f Tliplex§can-Cervical" />
<ehrealizado-através rdf:resouass-" ffE,cografoli' f >
(possui rdf:resourgs:" f ObservacaoLtt />
<possui rdf:resour çs-" ffObservacao2tt / >
( eh-executado-p or rdf: resour çs-" STecnical t' / >
<eh-executado-por rdf:resour çs-_" ffTecnica2" f >
</owl:Thing>
<Ecografo rdf:about:" f Ecografol" >
<rdf:type rdf:resource:" &owl;Thing" />
< marca rdf:datatype:" &xsdlstring"
>I833/HD11 XE da Philips</marca>
<transdutor rdf:datatype:" &xsdlstring" )L$-L2Is/Ihz< /transdutor>
</Ecografo>
<Tbiplex-Scan-Tlanscraneano rdf:about :)' ffExarne2" >
<rdf:type rdf:resource:" &owl;Thing" />
<ehrealizado-através rdf:resource-" ffB,cografo2" f >
<usa rdf:resource:t' fJanelaUltraSonicaL" / >
<possui rdf:resoursg:tt f ObservacaoS" />
<possui rdf:resour çs-)' ffObsewacaoâ" f >
< eh-executado -p or rdf:resours g: " f Tec nicaL" f >
< eh -executado -p or rdf:resour ce-" ffTecnica2)' f >
< /Thiplex-Scan-Ilanscraneano >
<Ecografo rdf:about:tt f Ecografo2" >
<rdf:type rdf:resource:" &owl;Thing" / >
< marca rdf:datatype:tt &xsd lstringtt
>I833/HD11 XE da Philips<f marca>
<transdutor rdf:datatype:" &xsd;string" > S L-6MJí,z< /transdutor>
</Ecografo>
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< Transtemporal rdf:about:tt f JanelaUltraSonicaltt >
< rdf:type rdf:resourss:tt f Suboccipital" / >
<rdf:type rdf:resource:tt &owl;Thing" />
</Ttanstemporal>
O campo tecnica possuí a informação do seguinte modo: " Sónia Mateus/Vanda
Pós-de-Mi,na". Facilmente se conclui que o exame pode ser executado por uma ou
várias técnicas. Como tal, esta informação tem de ser processada de modo a de-
tectar o número de técnicas, e a separar a informaçã,o caso seja necessário. Caso
exista mais do que um nome, estes encontram-se separados pot " /". Assim, o sis-
tema procura por "/"e substitui por'*'. Em seguida vai processando palavra a
palavra, e sempre que encontra um "*"sabe que termina um nome e irá começar
outro, detectando assim o nome das técnicas que executam o exarne. Para criar
estas instâncias é gerado o seguinte código OWL:
< Técnico rdf:about:t' f Tecnical" >
<rdf:type rdf:resource:" &owl;Thing" />
< nomeTécnico rdf:datatype:t' &xsdlstring"
> Sónia Mateus < /nomeTécnico>
(executa rdf:resourss:t' fEx amre1^') f >
<executa rdf:resource-t' f Exarne2" / >
</Técnico>
<Técnico rdf:about:" ffTecnica2)' >
<rdf:type rdf:resource:" &owl;Thing" />
<nomeTécnico rdf:datatype:" &xsd;stringtt
>Vanda Pós-de-Mina< /norneTécnico>
(executa rdf:resourss:t, f Examel') f >
<executa rdf:resoursg:tt f Ex arne2r, f >
</Técnico>
Por fim, pa,ra os campos conteudoEro,rne e conclusao a informação necessita
de ser processada, porque corresponde a um texto com um conjunto de diagnósticos,
observações, entidades anatómicas, etc, relacionadas entre si.
De modo a processar o texto do conteúdo dos exames e da conclusã,o, recorreu-
se a uma outra subárea da Inteligência Artificial, a área da Aprendizagem Au-
tomática, utilizando neste caso as árvores de decisão. Esta foi a forma encontrada
para ultrapassar a especificidade do vocabulário usado no texto, onde por exemplo,
na construção das frases a utilização de verbos e adjectivos é praticamente inexis-
tente.
Antes de mais, e a partir da definição da ontologia realizada no capítulo
6, foram criadas vrírias classes, para que cada diagnóstico, cada observação, cada
entidade anatómica, etc, seja identificado por uma classe, cuja estrutura está repre-
sentada na figura 7.3.
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Figura 7.3: Estrutura de classes
De referir sobre esta estrutura, que a,s classes Enti,dade Anatómica, Ariéria,
Di,agnósti,co e Obseruação sáo classes abstractas de modo a que as suas subclasses
implementem todos os seus métodos.
Foi criada uma árvore de decisão (apêndice C) a partir cla estrutura de classes
e dos termos identificados nos relatórios, de forma a conseguir-se processar o texto
do conteúdo dos exames e da conclusão. Para não haver repetições na árvore, foram
ainda desenvolvidos três métodos que detectam se uma palavra é singular/plural, se
tern gérrero ou inir:iais dt' urna palavra «la raiz ou rlo rtó, onrle o sisteuta se encontra
no processamento do texto na árvore.
O processamento do texto é executado parágrafo a parágrafo. Deste modo,
cada parágrafo:
. É transformado em minúsculasl
o São eliminados os acentos, cedilhados e caracteres especiais;
. É processado por uma lista de stopwords que possuí palavras a eliminar e que
são dispensáveis, tais como os determinantes.
Depois de passar por este processo) o parágrafo está pronto a ser anali-
sado! O sistema proccssa palavra a palavra do parágrafo utilizando a árvore de
decisão, e sempre que chega a uma folha da árvore (decisão encontrada) cria uma
instância dessa decisão e insere na última posição de um vector que é criado para
carla parágrafb, e que é definirlo de a<xrr«lo corrr a estrutura de classes criada an-
teriormente. Quando se chega ao fim do parágrafo, se forem detectadas instâncias
(decisões encontradas na árvore), este vector irá ter preenchidas várias posições com
cliagnósticr.rs, obscrvações, errtitlatles arratórnicas, ctc.
Por exemplo, o parágrafo com a frase "E'iros Carotídeos, Artérias Subclóuias e
Artérias Vertebrais (V0 a VS) permeáue'is, corn paredes arteri,ai.s e fl,u,ros nornlais."
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Figura 7.4: Vector com a,s Instância,s do Parágrafo
Depois do processamento do parágrafo e da obtenção do vector com as
irmtâncias, este vector irá ter preenchirlas várias posições r,oIrr diagrrósticos, ob-
servações, entidades anatómicas, etc, como mostra a figura 7.4. No entanto, podem
existir relações entre instâncias, mais concretamente, seis tipo de relações:
1. Lados relacionados com Entidades Anatómicas (Exemplo: "Artéria Subclávia
direita" );
2. Zonas relacionadas com Entidades Anatómicas (Exemplo: "Aumento da velo-
cidade de fluxo a montante da AV4");
3. Stcrrt rclacionado com Entidadc Arratórrrica (ExeInplo: "Stent pcrrneável na
Artéria Basilar" );
4. Entidades Anatómicas relacionadas com Diagnósticos (Exemplo: "Oclusão da
Artéria Carótida Interna");
5. Entidades Anatómicas relacionadas com Observações (Exemplo: "Artérias
Vertebrais (V0 a V3) pcrrncáveis."
6. Observações relacionadas com Diagnósticos (Exemplo: "IPs aumentados
traduzindo Inelastecidade Arterial" ).
Como tal, foram desenvolvidos um conjunto de algoritmos que processam este
vector e que de acordo com a ordem com que as instâncias estão no vector, atribui
as instâncias que pertencem a outras instâncias, a essas mesmas instâncias.
Para o primeiro caso, o algoritmo desenvolvido é o seguinte:
Algorithm 1 Relaciona as instâncias Lados e Entidades Anatómicas
Fluro
Normel
2: Aruorel) inst ç instancias
4: if instli) instance o f Lado then
b: instli - l).constituinte ç instli)
6: remove instfi)
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A figura 7.5, representa a aplicação deste algoritmo a partir do exemplo





Figura 7.5: Algoritmo que relaciona as instâncias Lado e Entidades Anatómicas
Para o segundo caso, o algoritmo é o seguinte
$
tdoArttrlr§uhcláYis
Algorithm 2 Rclaciona as instârrcias Zorras e Errtidadcs Arratórnicas
2: Aruorel) inst ? instancias
4: if instli,) 'instance o f Z ona then
5: k F i+ 1
6: if instfk) instance of Entidade Anatomica then
7: instli).constituinte F i,nstfk)
8: remove instlk)






A figura 7.6, representa a aplicação deste algoritmo a partir do exemplo dado.









Figura 7.6: Algoritmo que relaciona as instânciasZona e Entidades Anatómicas
Para o terceiro caso) o algoritmo é o seguinte:
fluo Inor
Algorithm 3 Relaciona as instâncias Stent e Entidades Anatómicas
1: procedure pRocESsaSruNr(Vector 1 Aruore > instancias)
2: Aruorell inst <-'instancias
3: for i <- 0 to i l tamanho(inst) do
4: if instlil instance of Stent t}nen
5: k<-i+l
6: while i,ntlkl not instance of Enti,dade Anatomica do
7: k<-k+l
8: end while
9: if instfk)'instance of Entidade Anatomi,ca ttren








A figura 7.7, representa a aplicação deste algoritmo a partir do exemplo
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Figura 7.7: Algoritrno quc rclacriona as instâncias Sterrt c Errticladcs Anatómicas
Para o (ltral'to caso, o algoritttto ó o soguilrtc:
Algorithm 4 Relaciona as instâncias Entidades Anatómicas e Diagnósticos
1:procedurepRocpssaENrtoanpsDIAGNoSTICo(Vector<
'instancias)
2: Aruorell inst +- instanci,as
3: i<-0
4: while i < tamanho(inst) do
5: if instfi) instance of Diagnost'ico t}nen
6: k+-i+L
7: if k < tamanho(inst) and instlkl i,nstance of Zona ou EA then
8: while k < tamanho(inst) do
9: if instfk) not 'instance of Diagnostico ou Obseruacao then












A figura 7.8, representa a aplicação deste algoritmo a partir do exemplo dado.
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Figura 7.8: Algoritmo que relaciona as instâncias Entidades Anatómicas e Di-
agnóstico
Para o quinto caso) a figura 7.9 representa a aplicação deste algoritmo a partir
do exemplo dado. Neste caso, a instância Artéria Vertebral passa a ser constituinte
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Algorithm 5 R.elaciona as instâncias Entidades Anatómicas e Observações
1:procedurepRocnsse,ENttpaopsoBSERVACAo(Vector<
instancias)
2: Aruorel) inst + instancias
3: i<-0
4: while i, < tamanho(inst) do
5: if instlil i.nstance of Obseruacao then
6: if i > 0 and instli - L) instance of EA ou Zona then
7: k+i-l
8: whilek>Odo
9: if instfk) not'instance of Obseruo,cao ou Diagnostico then








18: else if i + L < tamanho(inst) and instli * ll instance of EA ou
Zona then
19: k +- i*L
20 while k < tamanho(inst) do
2l if instlk) not instance of Obserao,cao ou Diagnostico t}nen









31: if i,nstfk) instance of Obseruacao ou Di,agnostico then
32: existe 1- true
33: break
34: end if
35: eriste <- false
36: k<-k-L
37: end while
38: if eriste:: tr?Le and i,nstfkl instance of Obseruacao then
39: instlil.constituinte <- instlk).constituintes
40: else if eriste:: trltr,e and instlkl instance of Diagnostico then
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Por fim para o sexto caso) o algoritmo é o seguinte:
Algorithm 6 Relaciona as instâ,ncias Observações e Diagnósticos
1:procedurepRocpssaoBSERVACoEsDtRcNosrlco(Vector<
instanci,as)
2: Aruoref) i,nst <- instancias
3: i+-0
4: while i, < tamanho(inst) do
5: if instlil i,nstance of Diagnostico t}aen
6: if i > 0 and instli - ll instance of Obseruacao t}aen
7: k<-i-l
8: whilek>0do
9: if instlkl not instance of Diagnostico then








18: else if i ::0 and tamanho(inst) > 1 then
19: if tamanho(instfi).constituintes) :: 0 and i.nstfi I l) instance
of Obseraacao thren
20 k<-i+l
2L: while k < tamanho(inst) do
22: if instlkl not i.nstance of Di,agnosti,co t}nen













A figura 7.10, representa a aplicação deste algoritmo a partir do exemplo dado.
Neste caso, a observação com a instância /P passa a ser constituinte do diagnóstico
com a instância Inelastecidade Arterial.
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Figura 7.10: Algoritmo que relaciona as instâncias Observação e Diagnóstico
No conteúdo da conclusão, veriÍica-se J)or vczcs qllc:
o Depois de um parágrafo ser processado, o vector das instâncias está vazio;
o No fim da frase, depois de uma observação ou diagnóstico, existe informação
relevante que se deve instanciar na ontologia. Um desses exemplos é por exem-
plo a frase: "Stent no Eiro Carotídeo Esquerdo/Di,rei,to permeduel, compatíuel
com Estenose Residual/Remodelaçã,o de cerca de (segundo Cauatas 2005), a
controlar aos 6 n'r,eses após a intentençõ,o."
O sistema tem em conta este dois câsos, e para tal foi criado na ontologia o
atributo descricao na classe conclusao.
No primeiro caso) o parágrafo é imediatamente instanciado no atributo. Um
exemplo para este caso, é o do relatório do apêndice B que possuí na conclusão o
parágrafo " EÍarnes nornl,a'is. ".
No segundo ca^so, e no fim do processamento do parágrafo, é extraída a última
parte da frase pois no caso de existir informação relevante, esta estará a seguir à
última vírgula. Esta frase extraída é então processada pela árvore de decisão, e
caso o vector «las instânt:ias esteja vazio, esta Írase extraírla do parágrafo original, é
instanciada no atributo descricao.
No fim de cada parágrafo do conteúdo dos exames e da conclusão ser pro-
cessado pela árvore de decisão, e do vector das instâncias resultante do processa-
mento anterior ser processado pelos algoritmos acima mencionados, cria-se então as
instâncias na ontologia. Para tal foi criado em todas as classes da estrutura de clas-
ses, um método que é invocado recursivamente e que cria as instâncias na ontologia.
Para todas as instâncias que possuem termos médicos, tais como as entida-
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preenchidos a partir das invocações realizadas ao WebSeruice do UMLS com o res-
pectivo termo.
Assim, após processamento do primeiro parágrafo do primeiro exame do
apêndice B, o código OWL gerado para criar as instâncias é o seguinte:
(owl:Thing rdft about :)) # Observacaol" >
<rdfttype rdf:resource:" #Permeável" f >
< observaçãoCul rdf:datatype:
" &xsd;string" > C003 LL64< /observaçãoCUl>
< observaçãoCN rdf:datatype-
" &xsd;string" ) Permeability< /observaçãoCN>
(refere_se rdftresource:r, #Arterialr, / >
(refere-se rdftresource :D ff Atteria2r', / >
(refere_se rdftresoufc€:r, #Arteria}» f >
</r*l:Thing>
(Interna rdf:about --)) ffArteriaS" >
<rdf:type rdftresource:" #Exterrra" / >
(rdf:type rdf:resource:D &owl;Thin g" />
<artériaCUl rdft datatype-
" &xsd;string" >C0007272< f artériaCul>
< artériaCN rdf:datatype-" &xsd;string"
) Carotid Arteries < f artériaCN>
< /Tnterna)
(owl:Thing rdftabout -» ffArteria2" >
<rdfttype rdf:resource-» #Subclávia" f >
(artériaCUl rdft datatype-
" Sexsd;string" >COO38530 < f artériaCul>
< artériaCN rdf:datatype-" &xsd;string"
)structure of subclavian artery<f artériaCN>
</o*l:Thing>
(owl:Thing rdf:about :)) ff Arterial" >
<rdfttype rdftresource:" #VO" />
<rdf:type rdf:resource:D #VL" />
<rdfttype rdftresource:D #V2" />
<rdf:type rdf:resourc€:" #V3" />
( artériaCUl rdf:datatype:
" &xsd;string" >C OO42559 < f aúériaCUI>
< artériaCN rdft datatype -)) &xsdlstring"
)structure of vertebral artery< f artériaCN>
</o*l:Thing>
(owl:Thing rdf:about:)) f Observacao2" >
<rdfttype rdftresource:" #Norm al" />
< observaçãoCul rdf: datatype:
" &xsd;string" >C0806 t4O< /observaçãoCUl>
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< observaçãoCN rdft datatype:
" &xsd;string" )Flow < /observaçãoCN>
(refere-se rdft resource:" #P arede-Arteriall'" / >
</o*l:Thing>
< owl:Thing rdf:about :)) ffP arede-Arteriall" >
<rdf:type rdftresource:" #Puede-Arterial" / >
( paredeArterialcul rdft datatype:
" &xsd;string" > C0507850< f paredeArterialcul>
( paredeArterialcN rdft datatype-
" &xsd;string" >Wall of artery < /puredeArterialcN>
</r*l:Thing>
A figura 7.11, representa o esquema deste módulo. O sistema recebe como in-
put a ontologia base (sern instânr:ias), t-. vai rcr:cbclrrlo a irrfilruração que está corrtida
nos relatórios que se encontram na base de dados. Se essa informação não preci-
sar de ser processada, cria logo automaticamente as instâncias na ontologia. Caso
contrário, se a inftrrrnaçã«r corresponder ao contcúdo dos cxallles e da conclusão,
essa informação é processada pela árvore de decisão e pelos algoritmos criados para o
efeito, são realizadas invocações ao Webseru'ice do UMLS, e são criadas as instâncias
de acordo corrr a irrÍ'«rnnação processacla.
tÍ -- -'- 








Figura 7.11: Esquema do lvlódulo do Sistema para o Processamento da Informação













Este capítulo descreve a última parte do trabalho que corresponde à utilização
do sistema desenvolvido nos capítulos anteriores.
A secção 8.1 corresponde ao desenvolvimento de uma aplicação que facilita o
uso do sistema. Na secção 8.2 é realizado um teste ao resultado final obtido após o
processamento do sistema.
8.1 Interface
Para facilitar todo o processo de inserção dos relatórios no corpuq e a ob-
tenção do respectivo ficheiro com o código OWL da ontologia. foi desenvolvida uma
aplicação, que corresponde a uma interface desenvolvida em Java.
O utilizador tem assim apenas de introduzir os relatórios que quer converter,
e escolher qual o local onde o sistema irá guardar o ficheiro OWL. A figura 8.1,
correspon<le a urrr exerrrplo ria utilização da aplicação.
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Deste modo, a legenda da figura 8.1 corresponde respectivamente a:
1. Relatórios a converter
2. Local orr«le o sistema cria o ficheiro OWL
3. Ícone para converter os relatórios
A interface exibe ainda três tipos de mensagens, como mostra a figura 8.2
ü* ;.1s-lt{l. 9.á â- tno
@ 3í;,f,1ffi:"m,iirji:*S1:,rfi,Hf#s3it, C Fkidror,íür,úoú!
@E
a) b)
Figura 8.2: Mensagens Exibidas pela Interface
A figura 8.2a informa o utilizador que é necessário haver relatórios como input
e que é necessário escolher o local do output do ficheiro OWL. Em relação à figura
8.2b, esta uterrsagcrr é exibida quando houve uln crro a corrvertcr os relatórios devido
ao seu formato. Por fim a figura 8.2c, informa o utilizador que o sistema converteu
com sucesso os relatórios e criou o ficheiro OWL no local escolhido pelo utilizador.
8.2 Testes
Depois da conversão dos relatórios para OWL, cabe agora nesta fase fazer
alguns testes à ontologia de forma a avaliar as instâncias criadas pelo sistema. Para
tal, foi utilizado corno soÍtwarc dc apoio o Protógé, que pcrrnite manipular facil-
mente as instâncias da ontologia.
No teste aqui apresentado, foi tomado como exemplo o relatório do apêndice
B.
Para o cabeçalho deste relatório, e a partir da definição da ontologia repre-
sentada na figura 6.1, o sistema cria a instância da figura 8.3.
As relações (object property) deste relatório e representadas nesta figura, estão
de acorclo corn AS relaçõcs clo csquerna da ontologia rtrprcsr,'il;a«lo na figura 6.10. O
conjunto destas relações representa a restante informação contida no relatório.
,à ÍúoíÍrüÉlo : 5
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Figura 8.3: Instâtt«'ia r1o R,clut«irio
A informação respeitante à "Identificação do Paciente"e ''Informação Clínica"está
representada na instância Paci,entel como mostra a figura 8.4, e que corresponde à
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Para a relação médico, que está definido na ontologia como representado na
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Figura 8.5: Instância do N,[é,Cico
Este relatório, e tal como revela a instância da figura 8.3, possui dois tipos de
exames.
Para o prirnciro exarrre, e de acordo corrr a definição da orrtologia rcpreserrtacla
na figura 6.3, o sistema criou as instâncias da figura 8.6.


















Figura 8.6: Instâncias do Primeiro Exame
a
il'fcolrrío
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Este primeiro exame, tem como conteúdo a seguinte frase: "Eiros Carotídeos,
Artérias Subclduias e Artéri,as Vertebrais (V0 a VS) permedue'is, com paredes arteri-
ais e fl,uros normais." De acordo com o esquema da ontologia representado na figura
6.10, o sistema criou dois grupos de instâncias, onde no topo estão as instâncias Oà-
seruacaol e ObseraacaoZ.
As instâncias do primeiro grupo estão representadas na figura 8.7.































Figura 8.7: Instâncias do Primeiro Grupo do Conteúdo do Primeiro Exame
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Figura 8.8: Instâncias do Segundo Grupo do Conteúdo do Primeiro Exame
Para as técnicas que executaram os cxames, c dc acorrlo com a definição da
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Figura 8.9: Instância do Técnico
Para o segunrlo exAme, e dc acordo com a definição da ontologia representada
na figura 6.3, o sistema criou as instâncias da figura 8.10.
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Figura 8.10: Instâncias do Segundo Exame
Este segundo exame, tem como conteúdo a seguinte frase: " Permeabi,li,dade
de todos os segmentos arteri,ai,s estudados (ACM, ACI, ACA, ACPI, ACP?, AV4
e AB), com fluros norma'is." De acordo com o esquema da ontologia representado
na figura 6.10, o sistema criou dois grupos de instâncias, onde no topo estão as
instâncias Obseraacao? e Obseraacaof.
As iustâncias estão represerrtadas na figura 8.11.
Por fim, e para a conclusão do relatório que possui como conteúdo a frase
"Exames normais.", o sistema gera a instância que está representada na figura 8.12.
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Figura 8.11: Instâncias r1o Conterido do Segunclo Exame
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Figura 8 .L2: Instância da Conclusão
Cornparando o relatório corrr as irrstâncias criadas pclo sistema na ontologia,
concluí-se que a base de conhecimento da ontologia está bem estruturada e de acordo
a informação contida no relatório.
Para os restantes doze relatórios que formam o corpus realizou-se o mesmo
tipo de testes, podendo afirmar-se que todas as instâncias criadas na ontologia estão
estrutrradas de acordo com o texto dos relatórios, e que a informação que se preten-




Neste capítulo são realizadas algumas conclusões ao trabalho desenvolvido e
apresentado nos capítulos anteriores desta dissertação. Na secção 9.1 são enumera-
dos alguns aspectos a melhorar num próximo trabalho.
O trabalho desenvolvido e apresentado nesta dissertação, assenta em duas
grandes áreas. A área da Web Semântica e as suas linguagens que possuem vo-
cabulário específico que permite representar ontologias, e a área da mineração de
textos.
Este trabalho abordou o problema da criação de ontologias como forma de
adquirir um conhecimento estruturado de relatórios médicos, que possuem textos
em língua natural. Para tal, foi proposta uma metodologia como modo de atingir
os objectivos propostos.
Os relatórios médicos fornecidos pelo Hospital do Espírito Santo de Évora,
formaram o corpus deste trabalho. A colaboração dos profissionais de saúde foi
fundamental na atribuição e definição dos termos e seus relacionamentos, que fun-
cionou como ponto de partida para a criação da ontologia e obtençã,o do respectivo
domínio.
A ontologia gerada envolve um conjunto de classes, propriedades e instâncias,
e está representada na linguagem OWL. A ontologia foi construída de raiz, devido
à escassez de trabalhos desenvolvidos neste âmbito, muito provavelmente, deúdo à
Web Semântica ser uma área recente.
Para extrair a informação dos relatórios médicos e preencher a ontologia,
foram utilizadas técnicas de processamento de linguagem natural e aprendizagem
automática. No entanto, devido à especificidade do vocabulário usado na descrição
dos exames e da conclusão dos relatórios, foram desenvolvidos um conjunto de al-
goritmos que permitem relacionar os termos médicos. O desenvolvimento destes
algoritmos veio tornar-se fundamental, de modo a conseguir-se representar o texto
dos relatórios na ontologia.
Foi desenvolvida uma aplicação que permite converter relatórios neurova,scu-
lares do formato digital para o formato OWL. Esta aplicação é de frícil utilização e
não requer grandes conhecimentos de informática aos utilizadores, que serão funda-
mentalmente os técnicos e médicos que executam os exames e realizam os relatórios.
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Por fim, foram realizados diversos testes, como forma de verificar que as
instâncias criadas na ontologia estã,o estruturadas de acordo com o texto presente
nos relatórios. Os resultados obtidos para o domínio dos relatórios do corpus sã"o
muito positivos e vão ao encontro dos objectivos propostos.
9.1 Trabalho Futuro
Ao longo do desenvolvimento desta dissertação e do trabalho aqui apresentado,
foram identificadas algumas melhorias que se podem aplicar num trabalho futuro.
Entre elas destacam-se:
o O sistema de extracção de informação foi pensado para extrair informação
apena,s para os tipos de relatórios fornecidos, como representado no anexo A,
e no formato digital presente no apêndice B. Criar um sistema de extracção de
informação que independentemente do modo como a informação está disposta
nos relatórios, conseguisse extrair a informação, permitiria que este sistema
facilmente se adapta-se a qualquer tipo de relatório neurovascular produzido
por uma qualquer instituição;
r A estrutura da hierarquia de classes presente na ontologia, corresponde à in-
formação disponibilizada pelo domínio dos relatórios que compõe o corpus. Ort
seja, poderão existir outros termos médicos presentes neste tipo de relatório
neurovascular que não fazem parte do domínio da ontologia. Para solucionar
este problema, podia-se recorrer a fontes externas tais como o UMLS, a Wiki-
pedia, entre outros, que dado um termo do relatório este era identificado como
termo médico ou não, permitindo adicionar conhecimento à ontologia e tornar
o seu domínio o mais completo possível;
o Apresentar os resultados a especialistas, para que a sua avaliação permita
transformar o uso de ontologias em relatórios médicos o mais útil possível.
ceApêndi A
Código da Ontologia
Este código na linguagem OWL, corresponde à ontologia do trabalho descrito
nesta dissertação antes de se adicionar as instâncias.
<IDOCTYPE rdf:RDF I
<IENTITY owl "http: / /www.w3.org/2OO2/O7 f owlS">
< ! ENTITY xsd " http: / / w ww.w3.org / 2OOl / XMLSche rna.#" >
< ! ENTITY owl2xml " }nttp: f f www.w3. org / 2006 / 12 / owl2-xmlf " >
< IENTITY rdfs " http : f f www.wS.org / 2OOO / Ol / rdf-schemaf " >
< ! ENTITY rdf " http: / /www. w3. or E / L999 / O2 / 22-r df-syntax- nsf " >
l>
< rdf: RDF xmlns : rdfs -" lnttp : f f www. w3. o r g / 2OOO / Ol /rdf-sche rnar#"
xmlns : owl2xml : " ht tp z f f ww w .w 3.or g f 2OO6 / L2 / owl2-xrnlff)'
xmlns : owl -" }att pt f / www. w3. o r g, / 2OO2 / 07 f owlff"
xmlns:xsd -" lnttp. f f www.wS.org / 2OOl /XMl,Schemaf "
xmlns : rdf:" http z f f www. w3. org / L999 / 02 / 2 2-rdf-syntax- ns f "
<owl: Ontology rdf:about: )
<rdfs:comment
> Ontologia de Relatórios Neurovasculares< /rdfs:comment>
</owl:Ontology>
<!- Object Properties ->
<owl:ObjectProperty rdf:about:" ff apresenta" >
<rdfs:domain rdf:resource:" # Artéria" f >
<rdfs:range rdf:resouass-" ffBifurcação" />
< /owl: ObjectProperty>
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<owl: ObjectProperty rdf:about -" f constituída" >
<rdfs:domain rdf:resource:" # Artêria" f >
<rdfs:range rdf:resoulçs-» ffLado" / >
< /owl: ObjectProperty)
<owl: ObjectProperty rdf:abouft-" /,contém" >
<rdfs:range rdf:resoupss:tt f Pacientett />
<rdfs:domain rdf:resource:" #Relatóriott />
< /owl: ObjectProperty)
<owl: ObjectProperty rdf:about-" ff corresponde" >
<rdfs:domain rdf:resource:,' #Diagnósticor, / >
<rdfs:range rdf:resouvss-)) ffZonLd' / >
< /owl: ObjectProperty)
<owl: ObjectProperty rdf:abouf-" /,e}n -caracterizado-por" >
<rdfs:range rdf:resource-" ffF,xarne" f >
<rdfs:domain rdf:resource:" #Relatório" />
< /owl: ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:aboul-" $eh-composta" >
<rdfs:domain rdf:resource:" # Artéria" f >
<rdfs:range rdf:resoupgs:tt f St ent" f >
< /owl: ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about:tt f eh-correspondente" >
<rdfs:domain rdf:resource:" #Observação" / >
<rdfs:range rdf:resoutce-» ffZona" / >
< /owl: ObjectProperty)
<owl: ObjectProperty rdf:abou1-" f,e}a -executado-por" >
<rdfs:domain rdf:resource:rr #Examerr />
<rdfs:range rdf:resouiçs-" ffT écnico" />
< /owl: ObjectProperty>
<owl: ObjectProperty rdf: about :" f ehJormado" >
<rdfs:domain rdf:res ortrce:" # Art étia" f >
< rdfs : range rdf: resou r ce-" ffP arede-Arter ialt' f >
< /owl: ObjectProperty)
<owl:ObjectProperty rdf:about-" f ehrealizado-através" >
<rdfs:range rdf:resource:tt #Aparelho" / >
<rdfs:domain rdf:resource:tt #Exame" / >
< /owl: ObjectProperty)
<owl:ObjectProperty rdf:abouf :t'Sehrealizado-por" >
<rdfs:range rdf:resource:" #Médico" / >
< rdfs:domain rdf:resource:" #Relatório" / >
< /owl: ObjectProperty>
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<owl: ObjectProperty rdf:abouf :" ff eh-suportado-por" >
< rdfs : domain rdf:resource: " # D iagnóst ic o" / >
<rdfs:range rdf:resouigs:" f Observaçãot' />
< /owl: ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:abou1:"fencontra-se" >
<rdfs:domain rdf:resource:tt #Pacientett / >
<rdfs:range rdf:resource-" f Sewiço" f >
< /owl: ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about:" fexecuta" )
<rdfs:range rdf:resoupçg:t' f Examd' f >
<rdfs:domain rdf:resource:r, #Técnicorr />
( owl : inverseO f rdf: resource : tt #eh -executad o -p or" f >
< /owl: ObjectProperty)
<owl: ObjectProperty rdf:about-" ff ger a" >
<rdfs:range rdf:resouiçs-" ffConclusãott / >
<rdfs:domain rdf:resource:" #Relatório" />
< /owl: ObjectProperty)
<owl:ObjectProperty rdf:about-" f indica" >
<rdfs:domain rdf:resource:" #Diagnóstic o" / >
< rdfs : range rdf: resoulss :tt f Ent idade -Anat ôtnica" f >
< /owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:abouf :" f obtida-através-deo' >
<rdfs:domain rdf:resource:tt #Conclusãoot />
<rdfs:range rdf:resoulss:" fDiagnóstico" />
< /owl: ObjectProperty>
<owl: ObjectProperty rdf:abouf :" f obtida-portt >
<rdfs:domain rdf:resource:tt #Conclusãott />
<rdfs:range rdf:resoulss:" f Observação" />
< /owl: ObjectProperty)
<owl:ObjectProperty rdf:abou1:" f obtémtt )
(rdfs:range rdf:resource-t' f Diagnóstico" />
<rdfs:domain rdf:resource:" #Exannd' f >
< /owl: ObjectProperty>
<owl: ObjectProperty rdf:abou1 :tt f possuit' )
<rdfs:domain rdf:resource:t' #Examett />
< rdfs:range rdf:resoupss:" f Observação" / >
< /owl: ObjectProperty>
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< owl: ObjectProperty rdf: about :') ffr ealiza" >
<rdfs:domain rdf:res ortrce:" #Médico" />
<rdfs:range rdf:resoulss:" f Relatório" />
( owl : inverseO f rdf: resource :t' #eh realizad o -p or" f >
< /owl: ObjectProperty)
<owl:ObjectProperty rdf:about:" f referett >
< rdfs :range rdf: resoupsg : t' f Ent idade -Anat ôrnica" f >
<rdfs:domain rdf:resource:tt # Zonat' f >
< /owl: ObjectProperty)
<owl: ObjectProperty rdf:about :" f refere-se" >
< rdfs : range rdf: resoulss :tt f Entidade -Anat ôrnica" f >
<rdfs:domain rdf:resource:t' #Observação" />
< /owl: ObjectProperty>
<owl: ObjectProperty rdf:about :" fftern" >
< rdfs : range rd f: reso u 7 çs -» /lnformação - C.línicar t / >
<rdfs:domain rdf:resource:tt #Pacientett />
< /owl: ObjectProperty)
<owl:ObjectProperty rdf:about:" f usa" )
< rdfs:range rdf:resoupçg:tt f Janela-Ultra-Sónicatt / >
< rdfs:domain rdf:resource--" #Thiplex-Scan-Tlanscraneanott / >
< /owl: ObjectProperty)
<!- Data properties ->
<owl: DatatypeProperty rdf:abostr :" f artériaCN" >
<rdfs:comment
>Nome CN do UMLS para a Artéria</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource:" # Artéria" f >
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd;stringtt />
< /owl:DatatypeProperty)
<owl:DatatypeProperty rdf:about-" ffaúériaCUl" >
<rdfs:comment
>Código CUI do UMLS para a Artéria</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource:" # Artéria" f >
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd;stringt' />
< /owl:DatatypeProperty>
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<owl:DatatypeProperty rdf:about-" f bifurcaçãoCNt' >
<rdfs:comment
>Nome CN do UMLS para a Bifurcação</rdfs:comment)
< rdfs : domain rdf: res our ce:r, #B ifurcação" / >
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd ;stringtt / >
< /owl:DatatypeProperty )
<owl:DatatypeProperty rdf:about -" f bifurcaçãoCUl" >
<rdfs:comment
>Código CUI do UMLS para a Bifurcação</rdfs:comment)
<rdfs:domain rdf:resource:r, #Bifurcaçãorr />
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd;stringt' / >
< /owl:DatatypeProperty )
<owl:DatatypeProperty rdf:abos1:" f data" )
<rdfs:comment
>Data do R elatório</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource:r, #Relatóriott />
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd;date" />
< /owl:DatatypeProperty >
< owl:DatatypeProperty rdf:about -" f descrição" >
<rdfs:comment
>Descrição da Conclusão< /rdfs:comment >
<rdfs:domain rdf:resource:" #Conclusãott />
<rdfs:range rdf:resource:t' &xsd;stringtt />
< /owl:DatatypeProperty )
<owl:DatatypeProperty rdf:abou1:" f descriçãolnformaçãoClínica" >
<rdfs:comment
>Descriçáo da Informação Clínica do Paciente< /rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource:" #Informação-ClÍnica" />
<rdfs:range rdf:resource:t' &xsd;stringtt />
< /owl:DatatypeProperty )
<owl: DatatypeProperty rdf:about -t' f diagnósticoCN" >
<rdfs:comment
>Nome CN do UMLS para o Diagnóstico</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource:" #Diagnóstic o" / >
<rdfs:range rdf:resource:" &xsd;stringt' />
< /owl:DatatypeProperty>
< owl:DatatypeProperty rdf:about -" ff diagnósticoCul" >
<rdfs:comment
>Código CUI do UMLS para o Diagnóstico</rdfs:comment>
< rdfs : domain rdf: resource :,, # Diagnóst ic or, / >
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd;stringtt />
< /owl:DatatypeProperty>
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<owl:DatatypeProperty rdf:abogf,:" f idadePaciente" >
<rdfs:comment
>Idade do Paciente< /rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:res ortrce:" #Pacientet' / >
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd;integertt />
< /owl:DatatypeProperty)
<owl:DatatypeProperty rdf:abos1 :" ff local" )
<rdfs:comment
>Local onde se realiza o Relatório</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource:t' #Relatório" />
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd;string" / >
< /owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdft abosf, :" f marca" )
<rdfs:comment
>Marca do Aparelho usado no Exame</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource:tt #Aparelho" />
<rdfs:range rdf:resource:t' &xsd;string" />
< /owl:DatatypeProperty)
< owl:DatatypeProperty rdf:abogf, :" f nomeMédico" >
< rdfs:comment ) Nome do Médico( /rdfs : comment >
<rdfs:domain rdf:resource:" #Médico" />
<rdfs:range rdf:resource:t' &xsd;stringtt />
< /owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:abosf, :t' f nomePacientett >
<rdfs:comment >Nome do Paciente< /rdfs:comment >
<rdfs:domain rdf:resource:" #Paciente" />
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd;stringtt />
< /owl:DatatypeProperty >
<owl :DatatypeProperty rdf:abosf, :t' ff nomeServiço" >
< rdfs:comment > Nome do Serviço( /rdfs:comment >
<rdfs:domain rdf:resource:" #Serviço" />
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd;stringtt />
< /owl: DatatypeProperty)
<owl:DatatypeProperty rdf:about -" f nomeTécnico" >
< rdfs:comment > Nome do Técnico< /rdfs:comment >
<rdfs:domain rdf:resource:" #Técnico" />
<rdfs:range rdf:resource:t' &xsd;stringtt />
< /owl:DatatypeProperty >
<owl:DatatypeProperty rdf:abosf :" ff númeroProcessoPaciente" >
<rdfs:comment>Número do Processo do Paciente< /rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource:" #Pacientett />
<rdfs:range rdf:resource:t' &xsd;integerot />
< /owl:DatatypeProperty >
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<owl:DatatypeProperty rdf:about-" ffn(trneroRelatório" >
<rdfs:comment>Número do Relatório</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource:rt #Relatório,, / >
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd;integertt />
< /owl:DatatypeProperty )
<owl:DatatypeProperty rdf:about -tt f observaçãoCNtt >
<rdfs:comment
>Nome CN do UMLS para a Observação</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource:tt #Observação" / >
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd;string" />
< /owl:DatatypeProperty >
<owl:DatatypeProperty rdf:abosf, :t' f observaçãoClJl" >
<rdfs:comment
>Código CUI do UMLS para a Observação</rdfs:comment>
< rdfs :domain rdf: resource :t, # Observaçã or, / >
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd;stringtt />
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about:" #paredeArterialCN" >
<rdfs:comment
>Nome CN do UMLS para a Parede Arterial</rdfs:comment>
< rdfs : domain rdf: resource:,, # Parede-Ar t eúal" f >
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd;string" />
< /owl:DatatypeProperty)
<owl:DatatypeProperty rdf:about:tt #paredeArterialCultt >
<rdfs:comment
>Código CUI do UMLS para a Parede Arterial</rdfs:comment>
< rdfs : domain rdf: res ortr ce:" #Parede-Arterialtt / >
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd;stringto />
< /owl:DatatypeProperty)
<owl:DatatypeProperty rdf:abosf :" f stent CN" >
<rdfs:comment)Nome CN do UMLS para o Stent</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource:', #Stentrr / >
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd;string" />
< /owl:DatatypeProperty )
<owl:DatatypeProperty rdf:abogf, :" f stent CUI" >
<rdfs:comment>Código CUI do UMLS para o Stent</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource:» #Stent" / >
<rdfs:range rdf:resource:tt &xsd;stringtt />
< /owl:DatatypeProperty)
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<owl:DatatypeProperty rdf:abouf :tt f transdutor" >
<rdfs:comment >lbansdutor usado no Aparelho</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource:r, #Aparelhorr />
<rdfs:range rdf:resource:" &xsd;stringtt />
< /owl:DatatypeProperty>





<owl:Class rdf:about:" f Anteriortt >
< rdfs:subC lassO f rdf: resour çs:" ff C erebraltt / >
<owl:disjointWith rdf:resour çs-" ffComunicante-Anterior" />
<owl:disjointWith rdf:resour ss-" $h/.édia" f >
<owl:disjointWith rdf:resource-tt ff Posteriortt / >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about:" f Aparelho" >
< owl : disjointWit h rdf: resourss-" f B ifu r caçáo" f >
< owl : disjointWit h rdf: resour çs-') ff Conclusão" / >
<owl:disjointWith rdf:resource-" f Diagnóstico" / >
<owl:disjointWithrdf :resourçs:"f Entidade-Anatôrnica''f >
< owl: disjointWith rdf: resource-tt f Exa Ílae" / >
< owl : d isj o int Wit h rdf: reso ur çs-" fflnformação -C l ínica" f >
< owl :disj ointWith rdft resour çs:" ff J anela-Ult ra- S ônica'' / >
<owl:disjointWith rdf:resour çe--" ffLado" / >
< owl : disjointWit h rdf: resour ce-" #Is,lédico" / >
<owl:disjointWith rdf:resoursg:" f Observação" />
< owl : disjoint\Mit h rdf: resourçs: tt f Pac iente" f >
< owl : disj ointWith rdf: resour ce-" ffP arede-Arter ial" f >
< owl : disj ointWith rdf: resourss:" f ReI atôrio" f >
< owl:disj ointWith rdf: resourss:" f Serv iço" / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Ste nit" / >
( owl:disjointWith rdf: resour çs-" ffT écnico" f >
<owl:disjointWith rdf:resour ss:)' ffZona" / >
<rdfs:comment
>Aparelho usado para realizar os exames</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about:tt f Aplanamento-do-Espectro-de-Doppler" >
< rdfs :subClass Of rdf: resour ce-)' ff Observação" / >
< owl:disjointWith rdf:resour çs--)' ff Ateromatose-Carotídeatt / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:tt f Espessamento-Ateromatoso-Difuso" / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" ff Fenómeno" / >
<owl:disjointWith rdf:resour6s:" f Fluxo" / >
<owl:disjointWith rdf:resource-" f Hipoplasia" / >
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< owl:disjointWith rdf:resour çs-" SlP" f )
<owl:disjointWith rdf:resours6:" ff Impossível-Visralizar" f >
<owl:disjointWith rdf: resourçs:" f Permeável" / >
< owl :disj ointWit h rdf: resourss:t' f Placa-At eromat osa" f >
<owl:disjointWith rdf:resource-" f Tortuosidade" / >
</owl:Class>
< owl: Class rdf:about-" ff Artéria" >
< rdfs : subC lassO f rdf: resourss:" f Vaso -Sanguín eo" / >
<rdfs:subClassOf}
<owl:Restriction>
< owl: onProperty rdf: resour ce-" ff const ituída" / >
< owl:onClass rdf:resource:" #Lado» f >
( owl :maxQualifi edCardinality rdf:datatype:





<owl:onProperty rdf:resourss:t' fehJormadott />





< owl: onProp erty rdf: resour ss-" ff eh -compostatt / >
<owl:onClass rdf:resource:" #Stent'o />
< owl :maxQualifi edCardinality rdf:datatype:





< owl : onP rop erty rdf: resour çs-" ff aptesentat' / >




< owl : C lass rdf: abou l-') ff Ateromatose -Carot ídea" >
<rdfs :subClassOf rdf:resourgs:', f Observação,, / >
<owl:disjoint\Mith rdf:resourss:"fEspessamento-Ateromatoso-Difirso"/>
< owl : disjointWit h rdf: resourss:" f Fen ôrneno" f >
< owl:disj ointWith rdf: resoursg:tt f Flu xo" / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" ff Hipoplasia" />
<owl:disjointWith rdf:resour çs:" fflP» f )
<owl:disjointWith rdf: resour çs-" ffhnpossível-Visualizaro' / >
< owl:disj oint Wit h rdf: resour çs-" ffP ermeáv el" f >
<owl:disjointWith rdf:resourss:tt f Placa-Ateromatosatt / >
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<owl:disjointWith rdf:resource-" f Tortuosidade" / >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abou1:" ff Aumentado" >
<rdfs:subClassOf rdf:resour çs-') ffIP" f )
</owl:Class>
<owl: Class rdf:abouf :" f Aumento-da-Velocidade" >
< rdfs:subClassOf rdf:resourss:" f Fluxo" / >
< owl:disjointWith rdf:resourss:" f Ausência" / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Inversão-do-Sentido" / >
< owl : disj oint'With rdf: resource - " f No wnal" / >
< owl : disjointWith rdf: resour ss-" ffReabitação" / >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abou1:" f Ausênciat' >
<rdfs:subClassOf rdf:resourss:t' f Fluxo" / >
< owl: disjointWit h rdf: resource - " ff Inversão-do-S e ntido" f >
< owl: disjointWit h rdf: resource -" f No rrnal" f >
< owl:disjointWith rdf:resour6g:" f Reabitação" / >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about:" f Basilar" >
< rdfs :sub C lass Of rdf: resourss:tt f Art éria" f >
< owl : disjointWith rdf: resour çs-" ff C arót ida-ou-Carótida-Comum" / >
<owl:disjointWith rdf:resour çs-" ff Central-da-Retina/Oft rfl mica:) f >
< owl : disj ointWith rdf: resour çs-)' ff C etebral" / >
< owl : disjointWith rdf: resoursg:" f S ub clávia" / >
< owl : disj ointWith rdf: resour ce-)' ffYertebral" / >
</owl:Class>
<owl: Class rdf:about -" f Bifurcação" >
< owl: disjointWit h rdf: resour ss-)' ff Conclusão" / >
< owl:disjoint Wit h rdf: resour çs-" ffDiagnóst ico" / >
< owl: disjointWit h rdf: resour çs-" ffEntidade -Anatómica" / >
< owl: disjointWit h rdf: resource-" f Exa Íne" / >
< owl : disj oint Wit h rdf: reso ur ce -" fflnformação -C l ínicd' f >
<owl:disjointWith rdf:resour ce-" ff J anela-Ultra-Sónica" />
< owl:disjointWith rdf:resour çs:» ffLado" / >
< owl:disjoint Wit h rdf: resour ce-" /}NlIédico" f >
(owl:disjointWith rdf:resource-" #Observação" />
< owl: disjointWit h rdf: resour çs:" ffP aciente" f >
< owl: disjointWit h rdf: resour çs-" $P arede -Arter ial" f >
<owl:disjointWith rdf: resoursg:" f Relatóriott / >
< owl : disjointWit h rdf: resourss:" f Ser viço" f >
<owl:disjointWith rdf:resourçs:" f Ste n;t" / >
< owl : disjointWit h rdf: resour çs-" ffT écnico" f >
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>Bifurcações das Artérias< /rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about -)' ffCabeça-eJescoço" >
< rdfs:subClassOf rdf:resour çs-" ffEntidade-Anatôtnica" f >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about-" f Calcificada" >
< rdfs : sub C lass O f rd f: resour çs-» ff C alcifrcaçáo" f >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Não-Calcificad a" / >
</owl:Class>
<owl: Class rdf:abou1-" ffCalciff cação" >
< rdfs : subC lassO f rdf: resourss: tt f P laca-Ateromat osa)' f >
<owl:disjointWith rdf:resoursg:t' f Ecogeneidadett />
< owl : disjointWit h rdf: resour ce-)' ffHomogeneidade" / >
<owl:disjointWith rdf:resourçs:" f Regularidade" />
</owl:Class>
< owl : C lass rdf: about -" ff C ar ôt ida-ou-Carótida-C omum" >
< rdfs :subClassOf rdf:resourçs:" f Art éria" f >
<owl:disjointWith rdf:resourss:tt f Central-da-Retina/Oft álmica" f >
< owl :disjointWith rdf: resour ce-" ff Cerebral" / >
< owl: disjointWith rdf: resource-" f S ub clávia" f >
<owl:disjointWith rdf:resour çs-t' ffYertebral" / >
</owl:Class>
< owl : Class rdf: abou l-" $ C entral-da3et ina/ Oft álmica" >
< rdfs : sub ClassOf rdf: resoursg :tt ff Art &iaa' f >
< owl: disj ointWit h rdf: resour çs-)' ff C er ebral» f >
< owl: disjointWit h rdf: resourcs :" f Sub clásia" f >
<owl:disjoint\il'ith rdf:resourgg-" f Vertebral" />
</owl:Class>
< owl : C lass rdf:about -" ff Cir culação-Colateral" >
< rdfs:subClassOf rdf:resource-" f Diagnóstico" / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:tt f Estenoset' / >
<owl:disjointWith rdf:resour ce-" fflnelastecidade-Arterial" />
<owl:disjointWith rdf:resoursg:" f Oclusão" / >
<owl:disjointWith rdf:resource-" f Sem-Repercussão-Hemodinâmicat' / >
<owl:disjoint\Mith rdf:resourss:" f Sem-Seguro-SignificadoPatológico" />
</owl:Class>
<owl: Class rdf:abouf, :" f Comunicante-Anterior" >
< rdfs :sub C lassO f rdf: resour çs-" ff C erebral" / >
<owl:disjointWith rdf:resour ce-" #I§[édia" f >
< owl : disj ointWith rdf: resourçg:" f Pos terior)' f >
</owl:Class>
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<owl: Class rdft abouf, -') ffC onclusãott >
<rdfs:subClassOD
<owl:Restriction>
( owl:onProperty rdf:resourss:" Sobtida-portt / >





< owl : onProp erty rdf: resour ss:" ff ob+,ida-at ravé s -de" f >
<owl:someValuestrYom rdf:resource:" #Diagnóstico" />
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf}
<owl:disjointWith rdf:resource-" f Diagnóstico" / >
< owl: disj ointWith rdf: resour çs-" /Elntidade -Anat ómicatt / >
< owl: disj ointWit h rdf: resource - " f Exa Íne" / >
< owl : d isj oint Wit h rdf: reso ur ss -" fflnformação -C I ínica'' f >
<owl:disjointWith rdf:resour ss-)' ff J anela-Ultra-Sônica" />
<owl:disjointWith rdf:resour ss-)) ffLado" / >
< owl : disj ointWith rdf: resour çs-" /Médico" f >
<owl:disjointWith rdf:resourçs:tt f Observação" />
< owl: disj ointWith rdf: resour ce-)' ffP aciente" / >
< owl: disj ointWith rdf: resoursg:tt f Parede-Arter ial" f >
< owl:disjointWith rdf: resourss:" f Rel atório" f >
< owl:disjointWit h rdf: resourss:" f Serv iço" / )
<owl:disjointWith rdf:resour6s:" f Stent" / >
< owl : disjointWit h rdf: resour ss-" ffT écnico" f >




<owl:Class rdf:about-" f Diagnóstico" >
<rdfs:subClassOD
<owl:Restriction>
(owl:onProperty rdf:resour ss-" /indica" f >





<owl:onProperty rdf:resource-" ffcorrespondett />
<owl:onClass rdf:res otutce-_)' #Zona" f >
<owl :maxQualifi edCardinality rdf:datatype:
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<owl:Restriction>
< owl: onP roperty rdf: resourss :tt f eh-suportado-p ot" / >
< owl :someValuesFyom rdf: resource:,, # Observaçãorr / >
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resour çs-)' ffEntidade-A.nat ônicd' f >
<owl:disjointWith rdf:resour çs-" fiBxarorrc" / >
<owl:disjointWith rdf:resource-" f Informação-Cl ínice-$ f >
< owl : disjointWith rdf:resour çs-" ff J anela-Ultra- Sônica" / >
<owl:disjointWith rdf:resour çs-" ffLado" / >
< owl:disjointWith rdf: resour ce-" fiIN,4.édico" f >
< owl:disj ointWith rdf: resour çs-" ff Observação" / >
< owl :disj ointWit h rdf: resour ce-" ffP aciente" f >
< owl : disj ointWit h rdf: resour çs-" ffP arede-Arter i^Y' / >
<owl:disjoint\Mith rdf:resours6:t' f Relatório" />
< owl :disjoint\Mith rdf: resource-" f Serv iço" / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Ste lnt" / >
< owl:disjointWith rdf: resour çs-" ffT écnico" f >
<owl:disjoint'With rdf:resour çs-" SZona" / >
<rdfs:comment
>Diagnósticos das observações realizadas< /rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abou1:', f Direito" >
< rdfs:subClassOf rdf:resour çs-" ffLado" / >
<owl:disjointWith rdf:resourçs:" fEsquerdott />
</owl:Class>
< owl : Class rdf: abou l-» ffE,co-D oppler -coloridott >
<rdfs:subClassOf rdf:resour ce-" ffUltra-Sonogr afra" f >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abouf, :,, f Ecogeneidade" >
< rdfs : sub ClassO f rdf: resourss: t' f P laca-Ateromat osd' f >
< owl : disj ointWit h rdf: resour ce-» $Homogeneida d"" / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:tt f Regularidade" />
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about -» ffEcografott >
<rdfs:subClassOf rdf:resource:" #Aparelhot' / >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abouf :tt f Entidade-Anatómicat' >
< owl : disjointWit h rdf: resour ce-') ffExame" / >
< owl : disjoint\Mith rdf: resourss:t' f Informação-Cl ínica" f >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Janela-Ultra-Sônicatt />
<owl:disjointWith rdf:resour çs-)' ffLado" / >
< owl : disjointWith rdf: resour ce-" #I[;,[:êdico" / >
<owl:disjointWith rdf:resource-" f Observação" />
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< owl: disj ointWit h rdf: resour ss-" ffP aciente" f >
< owl: disj oint\Mith rdf: resour çs-)' ffP aÍede-Arter ial" f >
< owl:disjointWith rdf:resourçs:" f Rel atôrio" f >
< owl : disjointWith rdf: resourçs:" f Serv iço" / )
< owl:disjointWith rdf:resourçs:" f Ste rlrl" / >
< owl : disj ointWith rdf: resour çs-" ST écnico" f >
<owl:disjointWith rdf:resour ss-" ffZond' / >
<rdfs:comment
>Entidades Anatómicas analisadas em Relatórios Neurovasculares</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abouf, :" f Espessamento-Ateromatoso-Difuso" >
<rdfs:subClassOf rdf:resoursg:,, f Observação" / >
<owl:disjointWith rdf:resourçs:t' f Fenómenott />
< owl : disjointWith rdf: resours6:tt f Flu xo" / >
<owl:disjointWith rdf:resource-" ff Hipoplasia" / >
<owl:disjointWith rdf:resour çs-" fflP)' f )
<owl:disjoint\Mith rdf:resours6:" f Impossível-Visualizartt / >
< owl:disjointWit h rdf: resour çs-" ffP ermeável" / >
< owl : disjoint\Mith rdf: resourgs : tt f Placa-Ateromat osa" f >
<owl:disjointWith rdf:resource-" STortuosidade" />
</owl:Class>
<owl: Class rdf:abou1 :" f Esquerdo" >
< rdfs:subClassOf rdf:resoursg:tt f Lad o" / >
</owl:Class>
(owl: Class rdf:abouf-» ffEstenosett >
<rdfs:subClassOf rdf:resource-" f Diagnósticott />
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Inelastecidade-Arterial" />
<owl:disjointWith rdf:resourss:tt f Oclusão" />
<owl:disjointWith rdf:resour6s:" f Sem3.epercussãoJlemodinâmicatt />
<owl:disjointWith rdf:resourgs:" f Sem-Seguro-SignificadoJatológico" />
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abou1:tt f Examett >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction)
(owl:onProperty rdf:resourss:t' ffeh-executado-p ot" / >





<owl:onProperty rdf:resoursg:tt fpossuitt />
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<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resourss:tt f ehrealizado-através" />
<owl:onClass rdf:resource:" #Aparelhort />
< owl:maxQualifi edCardinality rdf:datatype:





(owl:onProperty rdf:resour çs-" ffobt érn" / >
(owl:someValuesflom rdf:resource:t, #Diagnóstico,, />
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource-" f Informação-Clínica" f >
(owl:disjointWith rdf:resourss:" f Janela-Ultra-Sônica" />
<owl:disjointWith rdf:resourss:" ff Lad o" / >
< owl : disjoint\Mith rdf: resource-" f Mé dicd) f >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Observação" />
< owl: disjointWit h rdf: resourçs:tt f Pac iente" f >
< owl: disjointWith rdf: resoursg:tt f Parede-Arter ialf' f >
< owl : disjointWith rdf: resourss:" f ReI atóÁo" f >
< owl : disjointWith rdf: resoursg:" f Serv iço" / )
< owl: disj ointWit h rdf: resour çs-)' ffStent" / >
< owl:disjointWit h rdf: resour çs-" ffT écnico" f >
<owl:disjointWith rdf:resour çs-)) fZonia" / >
<rdfs:comment
>Exarnes do Relatório< /rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about-» ffExt erna" >
<rdfs:subClassOf rdf:resour ss-" ffCarótida-ou-Carótida-Comum" />
< owl : disj oint W it h rdf: resour çs-» /l'nter na" f >
</owl:Class>
<owl: Class rdf:about -tt f Fenómeno" >
<rdfs:subClassOf rdf:resourçs:', f Observaçãor' / >
< owl: disjoint\Mit h rdf: resourss: " f Flu xo" / >
<owl:disjointWith rdf:resour6s:" f I{ipoplasia" />
<owl:disjointWith rdf:resour ce-" fflP" / >
<owl:disjointWith rdf:resour çe-" ffknpossível-Visualizar" / >
< owl : disjointWith rdf: resourss:" f Per rneáxel" f >
< owl : disj ointWith rdf: resourçs: tt f Placa-A.teromat osa'' f >
<owl:disjointWith rdf:resourss:tt f Tortuosidade" />
</owl:Class>
<owl: Class rdf:abou1:" f Fluxo" )
< rdfs:subClassOf rdf:resourgs:rt f Observaçãott / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Hipoplasia" />
<owl:disjointWith rdf:resour çs-" fflP)) f )
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< owl:disjointWith rdf:resour ss:" ffIfrrpossível-Visualizar" / >
< owl : disj oint\Mit h rdf: reso ur ss --" ffP ermeável" / >
< owl: disj ointWith rdf: resourss : tt f Placa-Ateromat osa" f >
<owl:disjoint\Mith rdf:resour6s:t' f Tortuosidade" / >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abou1:" f Grave" )
<rdfs:subClassOf rdf:resourss:rt f Estenosett / >
< owl: disj ointWith rdf: resource - " f Lig efu a'' f >
< owl:disjointWith rdf:resourçs:tt f Moderadatt / >
<owl:disjointWith rdf:resource-" f PrêOclusiva" />
< owl:disjointWith rdf: resourss:" f Remodelação" / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:tt fResidual" />
</owl:Class>
< owl: Class rdf:abouf :r, f I{eterogónear, >
<rdfs:subClassOf rdf:resourss:tt ff llomogeneidadett / >
< owl:disjointWith rdf: resour çs-" ffHomogénea" / >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about:,, f l{iperecogénica" >
<rdfs:subClassOf rdf:resourgs:tt fEcogeneidadett />
<owl:disjointWith rdf:resourss:" ff Hipoecogénica" />
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Isoecogénica" />
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about:r, f Hipoecogénicar, >
< rdfs :subClassO f rdf: resour ce-» ffEcogeneidadeo' / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Isoecogénica" />
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abou1:r, fHipoplasiatt >
<rdfs:subClassOf rdf:resour ç.^-» ffObservação" / >
<owl:disjointWith rdf:resour çs-)' fflP)' f )
< owl:disjointWith rdf: resour çs-" fflÍnpossível-Visualizar" / >
< owl:disjointWith rdf:resource-" f Permeáveltt / >
< owl: disj oint'With rdf: resour çç-)' ffPlaca-Aterom atosa') f >
< owl:disjointWith rdf:resourss-" f Tortuosidade" / >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abouf :tt f llomogeneidade" >
< rdfs :subClassO f rdf: resourss :" f P laca-Ateromat osa" f >
< owl : disjointWith rdf: resour çs-" ffRegularidade" / >
</owl:Class>
< owl: Class rdf:about :r, f flomogénea,, >
< rdfs :sub ClassO f rdf: resour ce-" ffHomogeneidadet' / >
</owl:Class>
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<owl: Class rdf:abou1-" fflP" )
<rdfs:subClassOf rdf:resourss:t, f Observaçãot' / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Impossível-Visualizar" / >
< owl:disjointWith rdf: resour çs-" ffP ermeável" / >
< owl:disjointWith rdf: resourss : " f Placa-Ateromat osa" f i
<owl:disjointWith rdf:resourss:tt f Tortuosidadet' />
<rdfs:comment
>Indíce de Pulsatilidade< /rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about-" ff Impossível-Visualizar" >
<rdfs:subClassOf rdf:resource-" f Observaçãot' / >
< owl:disjointWith rdf: resour çs-" ffP ermeável" / >
<owl:disjointWith rdf:resoursg:" f Placa-Ateromatosat' />
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Tortuosidadett />
</owl:Class>
<owl: Class rdf:abouf, :" f Inelastecidade-Arterialtt >
< rdfs:subClassOf rdf:resource-" f Diagnóstico" / >
<owl:disjointWith rdf:resour6s:" f Oclusãott />
<owl:disjointWith rdf:resource-" f Sem-R epercussãoJlemodinâmicato />
<owl:disjointWith rdf:resoursg:"fSem-Seguro-Signiffcado-Patológicot'/>
</owl:Class>
< owl : C lass rdf: about :" f Informação-Clínicatt >
< owl: disj ointWit h rdf: resour çs-» ff J anela-Ultra- Sônicatt / >
< owl:disjointWith rdf:resource-tt f Lad o" / >
< owl : disj ointWith rdf: resour çs-" ffM.édico" / >
< owl : disj ointWit h rdf: resour ce-" ff Observação" / >
< owl: disj ointWit h rdf: resour ce-)' ffP acientd) f >
< owl: disj ointWit h rdf: resourss:tt f Parede-Arteri arlt' / >
< owl : disjointWith rdf: resourss:" f Re[ atôúo» f >
< owl : disj ointWith rdf: resource-" f Ser v iço" f >
< owl: disj oint\Mit h rdf: resoursg: " f Ste rrrt" / >
< owl:disjointWit h rdf: resour çs-)' ffT écnicd' f >
<owl:disjointWith rdf:resour çç-» ffZona" / >
<rdfs:comment
>Informação Clínica do Paciente< /rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about:rr f Internarr >
<rdfs:subClassOf rdf:resour çs-" ffCarótida-ou-Carótida-Co rntllrn" / >
</owl:Class>
<owl: Class rdf:about:" f Inversão-do§entido" >
< rdfs:subClassO f rdf:resourçs:" ff Fluxo" / >
< owl : disjointWit h rdf: resource-" f No rrnrLal" f >
< owl : disj ointWit h rdf: resourss:" ff Reab itação" f >
</owl:Class>
apÊNorcn e. coDrco DA oNToLoGIA 109
<owl: Class rdf:abous,-» $Ilr egular" >
<rdfs:subClassOf rdf:resourss:tt ff Regularidadet' / >
< owl: disj ointWith rdf: resoursg : " f Reg rular" f >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abou1:,, flsoecogénicar, >
< rdfs :sub ClassO f rdf: resour çs-» ffEcogeneidade" / >
</owl:Class>
<owl : Class rdf: abou 1,:)' ff J anela-Ultra- Sônica" >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Lad o" / >
< owl : disjointWith rdf: resourss:" f Mé dico" f >
<owl:disjoint\Mith rdf:resour6s:" f Observação" />
< ow I : disj oint\M it h rdf: resour çs-" ffP acient e" f >
< owl : disjointWit h rdf: resourçs : t' f Parede-Arter ial" f >
< owl : disjointWith rdf: resourss :" f Rel atório" f >
<owl:disjointWith rdf:resource-tt f Serviço" f >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Ste rnl" / >
< owl : disjointWit h rdf: resour çs-" ffT écnico" f >
<owl:disjointWith rdf:resour çe,:" ffZona" / >
<rdfs:comment
>Janelas Ultra-Sônicas usadas no Exame Ilanscraneano< /rdfs:comment >
</owl:Class>
<owl: Class rdf:abouf,:tt f Jusantett >
<rdfs:subClassOf rdf:resour ce-" ffZonat' / >
< owl:disjointWith rdf: resourss:t' f Mo ntante)' f >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abou1:t' f Lado" )
< owl:disjointWith rdf: resour çs-" ffI[;,[édico" f >
<owl:disjoint\Mith rdf:resource-" f Observaçãot' />
< owl : disj ointWit h rdf: resour çs-" ffP aciente" f >
< owl: disj ointWith rdf: resour ss-)' ffP atede-Arter ial" f >
<owl:disjointWith rdf:resourss:tt f Relatório" />
< owl:disjointWith rdf: resource-" f Serv iço" / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Ste nt" / >
< owl : disjointWit h rdf: resour çs-" ffT écnico" f >
<owl:disjointWith rdf:resour sç-)' ffZona" / >
<rdfs:comment
>Lado da artéria observada</rdfs:comment)
</owl:Class>
<owl: Class rdf:abouft-" ffLigeira" >
<rdfs:subClassOf rdf:resourss:tt f Estenose" / >
< owl: disjointWit h rdf: resour çs-» SModerada" / >
< owl : disj ointWith rdf: resour çs-" ffP r ilOclusivatt / >
<owl:disjointWith rdf:resourçs:" f Remodelação" / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:t' f Residual" />
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<owl:Class rdf:abouf :" f Moderadatt >
<rdfs:subClassOf rdf:resours6:t, f Estenose', />
< owl:disjointWit h rdf: resour ss-" fiP r é- Oclusiva" / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:t' fRemodelação" />
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Residual" />
</owl:Class>
<owl: Class rdf:about -tt f Montante" >
<rdfs:subClassOf rdf:resour ss-)' ffZond' f )
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about:" f Média" >
< rdfs :subC lassO f rdf: resour çs-" ff C erebralt' / >
< owl: disjointWith rdf: resourcs:tt f Pos terior" f >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about -" #Médico" >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
(owl:onProperty rdf:resour çs-" ffrealiza" / >
<owl:someValuesFYom rdf:resource-" fRelatório" />
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Observação" />
< owl : disj ointWit h rdf: resour ç..-" fiP aciente" f >
< owl: disjointWith rdf: resource -tt f Parede -Arter ial" f >
< owl:disjointWith rdf:resour6s:" f Relatório" / >
< owl:disjointWit h rdf: resource-" f Ser v içáo" f >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Ste ral" / >
(owl:disjointWith rdf:resour çs-" ffT écnico" f >
<owl:disjointWith rdf:resour çs-» ffZona" / >
<rdfs:comment
>Médico que realiza o Relatório</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about:t, f Neurovascular" >
< rdfs:subClassOf rdf:resourss:r' ff Relatório', / >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about:rr fNormalr, >
<rdfs:subClassOf rdf:resourcs:tt ff Fluxo" / >
<owl:disjoint\Mith rdf:resour6s:" ff Reabitação" / >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about-» f Não-Calcificadatt >
< rdfs : sub C lassOf rdf: resour çs-" ff C alcifi caçãott / >
</owl:Class>
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<owl: Class rdf:about :rt f Observação" >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
< owl :onProperty rdf: resour çs-" ff eh -correspond entd' f >
<owl:onClass rdf:resource:tt # Zona" f >
< owl:maxQualiff edCardinality rdft datatype:





<owl:onProperty rdf:resourss:tt frefere-sett />
<owl:someValuesflom rdf:resource:" #Entidade-Anatómica" />
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource-" f Paciente" />
< owl: disj ointWit h rdf:resourss:tt f Parede-Arter ial" f >
<owl:disjointWith rdf:resource-" f Relatório" / >
< owl :disjointWith rdf: resource-" f Ser v iço" f >
< owl : disj ointWith rdf: resourss : tt f Ste nrt" / >
< owl : disj oint \Mith rdf: resour çs-" ffT écnico" f >
<owl:disjointWith rdf:resour sç-» ffZona" / >
<rdfs:comment
> Observações dos Exames< /rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about:" f Oclusãott >
< rdfs :subClassOf rdf:resourçs:,' ff Diagnósticott / >
<owl:disjointWith rdf:resource-" ff Sem3.epercussão-Ilemodinâmicatt />
<owl:disjointWith rdf:resource-" ff Sem-Seguro-SignificadoJatológico" />
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abou1-" ffP 1» )
< rdfs :subClassO f rdf: resour6g:,r f pos t eriof, f >
<owl:disjointWith rdf:resour çs-)' ffP2" f )
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abou1-» SP2" )
< rdfs : subC lassO f rdf: resourss:" f Pos tetior" f >
</owl:Class>
<owl: Class rdf:abou1-)' SP aciente" >
<rdfs:subClassOf)
<owl:Restriction>
(owl:onProperty rdf:resourçs:tt fencontra-sett />
(owl:onClass rdf:resource:r, #Serviçor, />
< owl :maxQualiff edCardinality rdf:datatype:
tt &xsdlnonNegativelntegertt > 1 < /owl:maxQualiftedCardinality>
</owl:Restriction>




(owl:onProperty rdf:resour se_" fft'elnf' f )
<owl:onClass rdf:resource:" #Informação-Clínicatt />
<owl:maxQualiftedCardinality rdf:datatype:
" &xsdlnonNegativelnt eger" >L < f owl:maxQualiffedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
< owl: disjointWit h rdf: resour ss-" SP atede -Arter ial" f >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" fRelatório" />
< owl : disjointWith rdf: resour6s:" f Ser v iço" f >
< owl: disj ointWith rdf: resourss: tt S Ste Íú" / >
< owl:disjointWit h rdf: resour ce-" ffT écnico" f >
<owl:disjointWith rdf:resour ss-)' ffZona" / >
<rdfs:comment
>Paciente sobre o qual se realiza o Relatório</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl: Class rdf:abou J-» ffP ar ede-Arterial" >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" fRelatório" />
< owl:disjointWit h rdf: resour6s:" f Ser viço" f >
<owl:disjointWith rdf:resourgs:" f Ste rnt" / >
< owl : disjointWith rdf: resour çs-" ffT êcnico" f >
< ow I : disj ointW it h rdf: resour çs-» ff Zona'''' / >
<rdfs:comment
>Parede Arterial das artérias< /rdfs:comment >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about:r, f Permeável" >
<rdfs:subClassOf rdf:resourss:,r f Observaçãor, / >
<owl:disjoint\Mith rdf:resourss:" f Placa-Ateromat osa'' f >
< owl : disj ointWith rdf: resour ce-)' ffTort uosidade" / >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abou1:" f Placa-Ateromatosa" >
<rdfs:subClassOf rdf:resourgs:r, f Observaçáo" />
< owl : disjoint'With rdf: resour ce-)' ffTort uosidadet' / >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about-" f Posterior" >
< rdfs :sub C lassO f rdf: resour çs-" SC erebral" / >
</owl:Class>
<owl: Class rdf:about -" ffP ré-Oclusivat' >
< rdfs:subClassOf rdf:resour6s:" f Estenose,' / >
< owl:disjointWith rdf:resourss:" f Remodelaçáott />
<owl:disjointWith rdf:resourss:" f Residual" />
</owl:Class>
epÊNorcn 1,. coDrco DA oNToLoGIA 113
<owl:Class rdf:about-" f Reabitação" >
<rdfs:subClassOf rdf:resourss:tt f Fluxo" / >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:aboutr-t' f Regulart' >
< rdfs:subClassOf rdf:resourgs:', f Regularidade" / >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about-" fRegularidade" >
<rdfs:subClassOf rdf:resourss:tt ff Placa-Ateromatosa" />
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about:" f Relatório" >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resourss:tt f cont é^" / >
<owl:onClass rdf:resource:tt #pacientett / >
<owlimaxQualifiedCardinality rdf:datatype:





( owl : onProp erty rdf: resour çs-" ff eh -caracterizado-portt / >





(owl:onProperty rdf:resour çs:" ffgera" / >
<owl:onClass rdf:resource:t, #Conclusãoto />
<owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype:





<owl:onProperty rdf:resource-tt fehrealizado-p or" / >
<owl:onClass rdf:resource:" #Médico" />
(owl:maxQualifi edCardinality rdf:datatype:
" &xsdlnonNegativelntegert' > 1 < /owl:maxQualiffedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOD
< owl : disjointWit h rdf: resourss:" f Serv iço" / >
< owl:disjointWith rdf:resourss:" f Ste nt" / >
< owl :disjointWit h rdf: resour ce-" ffT êcnico" f >
<owl:disjointWith rdf:resour çs:" SZona" / >
<rdfs:comment
>Relatório Neurovascular</rdfs:comment>
APENDICE A. CODIGO DA ONTOLOGIA TL4
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about:" f Remodelação" >
< rdfs:subClassOf rdf:resourçs:" f Estenose" / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" fResidual" />
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abou1:t' f Residual" >
<rdfs:subClassOf rdf:resourss:" f Estenosett / >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abouf, :" f Roubo-da-Subcláviat' >
<rdfs:subClassOf rdf:resourss:t' f Fenómeno" />
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abouf, :" ff Sem-R epercussãoJlemodinâmica" >
< rdfs:subClassOf rdf:resource-tt f Diagnóstico" />
<owl:disjointWith rdf:resourss:" ff Sem-Seguro-SignificadoPatológico" />
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abouf, :" f Sem-Seguro-SignificadoJatológicot' >
< rdfs:subClassOf rdf:resource-tt f Diagnóstico" / >
</owl:Class>
< owl: Class rdf:about :" f Serviçott )
< owl : disj oint\Mit h rdf: resourss :" ff Ste llrt" / >
< owl: disjointWit h rdf: resour çs-" ST écnico" f >
< owl: disj ointWit h rdf: resour ce-') ffZona'' f >
<rdfs:comment
> Serviço onde está internado o Paciente< /rdfs:comment> < /owl:Class>
<owl: Class rdf:abou1:tt f Stenttt )
<owl:disjoint\Mith rdf:resource-" ffTécnico" f >
< ow I : disj oint\Mit h rdf: resour ce-" ff Zona'' f >
<rdfs:comment
>Mecanismo implantado nas artérias< /rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about-tt f Subclávia" >
< rdfs :subC lassOf rdf: resour çs-» ff Artéria" f >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abou1:tt f Suboccipitaltt >
< rdfs :sub ClassO f rdf: resour ce-)' ff J anela-Ultra- S ônica» f >
< owl : disj ointWit h rdf: resour6s : " f Tlansorbitalt' / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:" fllanstemporal" />
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abou1:tt f Tortuosidadett >
< rdfs :sub C lass Of rdf: resour ce-)' # Observaçãott / >
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<owl:Class rdf:abouf,:" f Transorbitaltt >
< rdfs : subClassO f rdf: resour c,s-" ff J anela-Ultra- Sônica" / >
<owl:disjointWith rdf:resourss:t' f Transtemporal" / >
</owl:Class>
<owl: Class rdf:abouf, :,, f 1lanstemporaltt >
<rdfs:subClassOf rdf:resourss:" fJanela-Ultra-Sônica" />
</owl:Class>
<owl:Class rdf:abou1:tt f Triplex§can-Cervical" >
<rdfs:subClassOf rdf:resourss:" ff Eco-Doppler-colorido" />
< owl: disjointWit h rdf: resour çs-)' ffTliplex-Scan-ltanscran eano" f >
</owl:Class>
< owl: C lass rdf: aboul :tt f Thiplex -Scan-l}anscraneanott >
<rdfs:subClassOf rdf:resour6s:" f Eco-Doppler-colorido" />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction)
<owl:onProperty rdf:resour çs-" fftsa" f )




<owl:Class rdf:about -" ffT écnico" >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
(owl:onProperty rdf:resourss:" f exe cula" f >
< owl:someValuestrYom rdf: resource: t' #E xanne" f >
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjoint\Mith rdf:resour çs-" ffZona" / >
<rdfs:comment
>Técnico que executa os Exames(/rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about:" f Ultra-Sonografia" >
<rdfs:subClassOf rdf:resource-" f ExaÍne" / >
</owl:Class>
<owl: Class rdf:abou1-)' ffY O)' )
< rdfs :sub C lassO f rdf: resourgs :" f Ver tebr al» f >
<owl:disjointWith rdf:resour çs-" ffY L" f )
<owl:disjointWith rdf:resour çs-)t ffY2)' f )
<owl:disjointWith rdf:resour çs-" ffY 3)' f )
<owl:disjointWith rdf:resour çs-" SY 4)' f )
</owl:Class>
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<owl: Class rdf:abou1-" ffY L)' )
<rdfs:subClassOf rdf:resour çs-» SYertebraltt / >
<owl:disjoint\Mith rdf:resour çs-)) SY 2)' f )
<owl:disjointWith rdf:resour ss-" ffY 3)' f )
<owl:disjointWith rdf:resour çs-» #V 4)' f >
</owl:Class>
<owl: Class rdf:aboutr-" ffY 2)) )
< rdfs :sub ClassO f rdf: resour çs-" ffYertebral" / >
<owl:disjointWith rdf:resour ce-') ffY ü' f >
<owl:disjointWith rdf:resour çs-» ffY 4) f )
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about:" #V 3)' >
<rdfs:subClassOf rdf:resourçg-" f Vertebralo' / >
<owl:disjointWith rdf:resour ce-» ffY 4" f >
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about:" #V 4" >
<rdfs:subClassOf rdf:resourçs-tt f Vertebralt' / >
</owl:Class>
<owl: Class rdf:about:tt ff Vaso-Sanguíneo" >
< rdfs :subC lassOf rdf: resour ce-" ff C abeça-e lesc oço" / >
</owl:Class>
<owl: Class rdf:about-" ffYertebral" >
< rdfs :sub C lassOf rdf:resour çs-" ff Artéria" f >
</owl:Class>
<owl : Class rdf: abou1-)' SZorrra" )
<rdfs:subClassOf)
<owl:R.estriction>
< owl:onProperty rdf:resour6s:t' f refe te" / >
<owl:onClass rdf:resource:tt #Entidade-A'natómica" />
<owl :maxQualifi edCardinality rdf:datatype:








Relatório no Formato Digital
O relatório que se segue corresponde ao relatório do anexo A, mas em formato
digital (TXT) e com os campos vazios preenchidos.
Laboratório de Ultrassons Cardio e Neurovascular
npr,.nróRro DE NEURovAScULAR
rDENTrFrcaÇÃo Do PACTENTE:
N" de Processo: 11L





TRIPLEX SCAN CERVICAL realizado em Ecografo IE33/HD11 XE da Phi-
lips e transdutor L3-12Mhz, revela:
Eixos Carotídeos, Artérias Subclávias e Artérias Vertebrais (V0 a VB) permeáveis,
com paredes arteriais e fluxos normais.
TRIPLEX SCAN TRANSCRANEANO (Via Transtemporal e Suboccipital)
realizado em Ecografo IESS/HD1L XE da Philips e transdutor S1-5MHa) re
vela:
Permeabilidade de todos os segmentos arteriais estudados (ACM' ACI' ACA'
ACPL, ACP2, AV4 e AB), com fluxos normais.
CONCLUSÃO:
Exames normais.
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TRIPLEX SCAN CERVICAL realizado em EcogÍafo lE33rt{Dí1 XE da Phllips e transdutor L3-
í2Mhz, revela:
Eixos CarotÍdeos, Artérias Subclávias e Artérias VeÍtebrais (V0 a V3) peÍÍneáveis, com paredes
arteriais e fluxos noÍmais.
TRIPLEX SCAN TRANSCRÂNEANO (Via Transtemporal e Subocclpital) rêalizado em
Ecografo lE33rHDíí XE da Phalips e tÍansdutoÍ Sí-5MHz, revela:
Pemeabilidade de todos os segmentos arteriais estudados (ACM, ACl. ACA, ACP1, ACP2, AV4 e
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